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Resum 
 
En este trabajo se ha realizado el diseño de una torre de microgravedad para 
el campus de la UPC en Castelldefels.  
 
Para ello, se han analizado las características principales de las torres de 
microgravedad y se ha recopilado información sobre las que están 
actualmente en funcionamiento. Se ha realizado un análisis de los 
experimentos que se llevan a cabo en estas torres y se ha buscado 
información acerca de empresas, centros de investigación y universidades del 
sur de Europa que pudieran estar interesadas en la utilización de la torre de 
microgravedad.  
 
A partir de todo ello y teniendo en cuenta las restricciones físicas y legales de 
construcción en la zona, se ha elaborado el diseño de la torre explicitando sus 
costes de construcción y mantenimiento y el tiempo estimado para su puesta 
en funcionamiento. 
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Overview 
 
In this work the design of a drop tower for the UPC campus in Castelldefels 
has been carried out.  
 
The main characteristics of the drop towers have been analyzed and 
information about currently in operation towers has been compiled. These 
towers have been analyzed and information about Southern Europe 
companies, research centers and universities that could be interested in the 
use of the drop tower have been compiled. 
 
From the compiled and analyzed information and considering the physical and 
legal building restrictions of the zone, the design of the tower has been done 
specifying its building costs and maintenance and the estimated time for 
putting it into operation. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los estudios realizados actualmente en condiciones de microgravedad están 
permitiendo a la ciencia y la tecnología obtener muchas mejoras en numerosas 
áreas como por ejemplo materiales, fluidos o aplicaciones médicas. Existen 
distintos métodos para obtener condiciones de microgravedad y en este trabajo 
nos hemos centrado en las torres de caída libre, un sistema relativamente 
económico y con el que se obtiene buena calidad de microgravedad.  
 
El objetivo principal de este trabajo es el estudio de la viabilidad  de construir 
una torre de microgravedad en el campus de la UPC en Castelldefels. Para 
ello, se ha empezado introduciendo el concepto de microgravedad y la 
importancia que tiene para la ciencia y la tecnología de hoy en día, así como 
los beneficios que nos aporta. El siguiente aspecto ha consistido en analizar los 
distintos métodos para obtener las condiciones de microgravedad y comparar 
las propiedades de cada una de ellos. En el último apartado de la Introducción 
se han descrito las principales características de las torres de microgravedad, 
que se deberán tener presentes de cara al diseño de una torre en el campus de 
Castelldefels. 
 
Una vez definido qué es y cómo se logra un ambiente de microgravedad, así 
como las características más importantes de las torres, se ha realizado un 
análisis de las principales torres del mundo en funcionamiento y de los 
experimentos que se realizan en algunas de ellas. Mediante el análisis de 
dichos experimentos, se han propuesto las características de la torre a diseñar. 
Otro aspecto importante es la potencial demanda de uso. Para ello se ha 
recopilado información sobre las empresas, universidades y centros de 
investigación del sur de Europa que podrían estar interesadas en la utilización 
de la torre de microgravedad. 
 
Con estos datos se ha realizado el diseño de una torre, adjuntándose el 
presupuesto de los costes de construcción y de mantenimiento y el tiempo 
aproximado que requeriría su construcción, desde su diseño hasta la puesta en 
funcionamiento. 
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CAPÍTULO 1. MICROGRAVEDAD 
 
 
1.1. Qué es la microgravedad? 
 
Para hablar de microgravedad primero seria conveniente tener claro lo que es 
la gravedad: La gravedad es una de las cuatro fuerzas universales de la 
naturaleza. Es la fuerza de atracción que ejerce un cuerpo sobre otro, causada  
por la gravitación. 
 
Ahora nos aparece otra duda: la gravitación. Isaac Newton1 la estudió y 
estableció la Ley de la gravitación universal que dice lo siguiente: dos cuerpos 
de masas m1 y m2 se atraen entre ellos con una fuerza directamente 
proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia d que les separa: 
     
 
2
21
d
mmGF ⋅=
 
 
 
Con estas dos definiciones ya podemos suponer lo que será la microgravedad. 
Como bien indica su palabra, la microgravedad es ese estado en el que los 
efectos de la gravedad son muy pequeños, casi nulos, pero que no llegan a ser 
cero. Esto se logra sometiendo al objeto a caída libre. Por ejemplo, en una 
nave espacial que orbita alrededor de la Tierra hay microgravedad no por la 
distancia a la Tierra, sino por el estado de caída libre constante. 
  
Un par de siglos después de la ley de la gravitación universal de Isaac Newton, 
Albert Eistein2 se dio cuenta que un objeto en caída libre aparentemente no 
tenia peso. En este momento volvió a surgir un aspecto que muchos siglos 
atrás Arquímedes había analizado: el peso aparente. El peso de un objeto 
depende de la intensidad del campo gravitatorio g, pero las condiciones que 
afectan al cuerpo pueden cambiar. Un ejemplo muy claro de esto es medir el 
peso de una persona dentro de un ascensor con una báscula. Cuando éste 
está en reposo o a velocidad constante el peso aparente de la persona es el 
peso real. Pero si se diera el caso de que las cuerdas que sujetan el ascensor 
se rompieran, todo caería con la aceleración de la gravedad, por lo tanto el 
peso aparente de la persona seria despreciable ya que no presionaría la 
bascula. Por lo tanto, microgravedad equivale a peso aparente muy pequeño. 
 
Gracias a la microgravedad se están logrando avances científicos, como 
mejoras en medicamentos y mejoras en las propiedades de algunos materiales. 
                                                 
1
 (1643-1727). Científico, matemático, alquimista y filósofo. Realizo muchos trabajos sobre luz y 
óptica, así como las Ley de la gravitación universal y las Leyes de la dinámica. 
 
2
 (1879-1955). Científico que realizó varios trabajos sobre física estadística y mecánica 
quántica además de algunas publicaciones como la teoría general de la relatividad (1916). 
Ganó el premio Nobel de Física en 1921. 
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Eso es debido a que en microgravedad algunos procesos químicos y físicos se 
producen más lentamente y, a la vez, se les eliminan las impurezas que les 
produce el ambiente terrestre (gravedad, vibraciones, vacío…). En definitiva, lo 
que conseguimos es un producto más puro y con mejores propiedades. 
 
A continuación se muestran los principales campos en los que actúa la 
microgravedad: 
 
Biotecnología3 
Los científicos utilizan la microgravedad para producir proteínas y virus más 
rápidamente. Por lo tanto permite la creación de antibióticos de forma más 
eficiente y rápida. 
 
Combustión 
La combustión es una reacción química que libera calor. En microgravedad se 
investigan combustibles, procesos de quemado, etc. que permitan reducir la 
contaminación y aumentar la seguridad.  
 
Fluidos 
El estudio de los fluidos en microgravedad va desde el comportamiento de la 
circulación de la sangre por el cuerpo hasta la creación de cosméticos. La 
microgravedad examina como circulan los fluidos, como responden a 
determinadas fuerzas, etc. Esto permite diseñar tanques de combustible para 
naves espaciales, geles, espumas… 
 
Física fundamental 
En microgravedad se estudia los puntos de transición críticos de los estados de 
un material (sólido, líquido y gas). También se examinan los comportamientos 
de átomos individuales y la teoría de la gravitación de Einstein. 
 
Ciencia de los materiales 
Esta ciencia estudia las propiedades de los materiales. Se han logrado mejoras 
en metales, aleaciones, dispositivos electrónicos, materiales cerámicos y 
polímetros. Gracias a esto se han mejorado la calidad de las aeronaves, 
ordenadores, sistemas de comunicaciones, etc.  
 
 
Una vez explicado lo que es la microgravedad y algunos de sus principales 
beneficios vamos a ver como se consigue este fenómeno.  
 
En un principio la microgravedad parecerían ser las condiciones que se tienen 
en el espacio, pero hoy en día se han desarrollado otros métodos para lograr 
ese estado, en algunos casos incluso con mejor calidad de gravedad 0. 
 
 
 
 
                                                 
3
 Rama de les ciencias biológicas aplicada en la ingeniería genética y la tecnología del ADN 
recombinante. 
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1.1.1. Aspectos relevantes de la microgravedad 
 
Antes de entrar en los diferentes métodos para lograr el estado de 
microgravedad hablaremos de las propiedades más importantes a tener en 
cuenta cuando se quiera realizar un experimento en microgravedad: 
 
Tiempo de microgravedad: Es el tiempo en que el objeto con que se està 
experimentando se mantiene en microgravedad. 
 
“Calidad” de la microgravedad: Como dice su nombre, es lo preciso que es el 
método para aproximarse a gravedad nula. 
 
Coste para lograr las condiciones de microgravedad: Muy importante, ya que 
dependiendo del método para hacer microgravedad puede ser muy caro. 
 
Estos 3 factores tienen que estar muy claros a la hora de realizar un 
experimento de microgravedad con un objeto. Como se muestra en la Figura 
1.1, cada método para obtener microgravedad tiene diferenciados estos 
aspectos. Por ejemplo: las torres de caída libre tienen muy buena calidad de 
microgravedad pero el tiempo es muy reducido. En cambio, en los vuelos 
parabólicos hay peor calidad pero más tiempo de microgravedad. Por lo tanto, 
se debe decidir si es más importante el tiempo o la calidad de microgravedad 
para obtener mejores resultados del experimento. También tenemos el caso de 
realizar el experimento en el espacio, que seria en tiempos muy largos y con 
gravedad cercana a 0, pero en este caso influye mucho los costes. 
 
 
 
 
Fig. 1.1. Gráfico de los distintos sistemas para producir microgravedad, según 
el tiempo que se consigue y la calidad de microgravedad.  
(http://www.spaceflight.esa.int/users/index.cfm?act=default.page&level=1c&pag
e=adv). 
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1.1.2. Métodos para obtener condiciones de microgravedad  
 
Ahora que ya conocemos las características mas importantes a tener en cuenta 
para experimentos en microgravedad pasaremos a los principales métodos 
para lograrlo, cada uno con sus aspectos positivos y negativos: 
 
 
Torres de caída libre 
 
Las torres de caída libre (o de microgravedad) 
obtienen la microgravedad por el proceso de 
soltar desde lo alto de una torre el objeto con 
que se esta experimentado de forma 
perfectamente controlada para no dañarlo. Hay 
muchas torres repartidas por todo el mundo 
como la Zarm en Bremen (Figura 1.2.), la Jamic 
en Japón, o la de INTA en Madrid. 
 
De las torres hablaremos más en profundidad a 
lo largo del trabajo, explicando las 
características de cada una de ellas y los 
experimentos que se realizan. 
 
 
 
 
Fig. 1.2. Torre de caída libre 
del Zarm (Bremen).  
(http://www.spaceflight.esa.i
nt/users/index.htm). 
 
 
Un sistema parecido a las Torres de caída libre, pero de dimensiones mas 
pequeñas es el drop tube (tubo de caída libre). En él se realizan estudios de las 
propiedades de materiales y solidificación de microestructuras. 
 
Con los experimentos que se realizan en las torres o tubos de caída libre no se 
consiguen más de 10 segundos de microgravedad en el mejor de los casos, 
aunque lo normal son unos 3-5 segundos. A pesar de ello, este sistema tiene 
muchas ventajas: el coste es bajo, se pueden realizar muchos experimentos en 
pocos días, es bastante seguro y la calidad de microgravedad que se puede 
lograr es muy buena (menos de 10-5 g). 
 
Vuelos parabólicos 
 
Para lograr microgravedad con aeronaves se realizan curvas parabólicas con 
una amplitud de unos 2500 metros, con lo que se consiguen unos 20 segundos 
de microgravedad. En cada vuelo se realizan entre 15 y 40 parábolas. Los 
vuelos parabólicos tienen algunas ventajas respecto a las torres de caída libre: 
se consigue más tiempo de microgravedad y además se puede interactuar con 
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el experimento. El problema es que la calidad de microgravedad es menor (10-2 
– 10-4 g) provocada por las vibraciones del motor y el aire externo que golpea la 
estructura. Además, el coste para realizar los experimentos es mayor. 
 
Algunos ejemplos de estas aeronaves son la KC-135, utilizada por la NASA y el 
A300 que lo utiliza la ESA (Figura 1.3.) 
 
 
 
 
Fig. 1.3. Vuelo parabólico con la aeronave A300. 
(http://www.spaceflight.esa.int/users/index.htm). 
 
 
Sounding Rockets 
 
Estos pequeños cohetes (Figura 1.4.) son otro método para realizar 
experimentos en microgravedad. Para ello, el cohete sigue una trayectoria 
suborbital. El periodo de caída libre empieza cuando se apagan los motores y 
acaba antes de entrar en la atmósfera. La calidad de microgravedad que se 
logra es de 10-5 g. El principal inconveniente de este sistema es que el coste es 
elevado. Un cohete utilizado para esto es el SPAR (Space Processing 
Application Rocket). Este cohete puede llevar una carga de 300 kg durante 
unos 4 o 5 minutos de microgravedad.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.4. Sounding Rocket. 
(http://aprl.db.erau.edu/generalinfo 
/soundingrockets/soundingrockets.php). 
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Foton retrievable capsules 
 
Las cápsulas recuperables  (Figura 1.5.) 
permiten un tiempo de gravedad de unas 
2 semanas con una calidad muy alta (10-5 
g o menos). En ellas se realizan estudios 
que con cohetes o torres de caída libre 
no se tendría el suficiente tiempo de 
microgravedad, pero que tampoco 
requieren de tanto tiempo como se 
consigue en una base espacial (meses o 
años) y seria demasiado costoso.  
 
Fig. 1.5. Cápsula recuperable. 
(http://www.daviddarling.info/encycl
opedia/alphindexd.html). 
 
 
Estación Espacial Internacional (ISS)4 
 
Cuando se requiere de mucho tiempo de microgravedad (semanas, meses o 
incluso años) es necesario viajar al espacio. Para ello se utilizan bases 
espaciales (Figura 1.6.), en las que se pueden realizar experimentos lentos 
como crecimiento de plantas, cristalización, estudio de dinámica de fluidos, etc.  
 
 
 
 
Fig. 1.6. Estación Espacial Internacional. (http://www.estacionespacial.com/). 
                                                 
4
 Se empezó su construcción en 1998. Actualmente participan 16 países: EEUU, Canadá, 
Japón, Rusia, Noruega, Dinamarca, Bélgica, Holanda, Francia, España, Italia, Gran Bretaña, 
Alemania, Suiza, Suecia y Brasil. 
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La calidad de microgravedad que se consigue va desde 10-3 a 10-5 g. El 
principal inconveniente está en el precio, pues el coste para viajar al espacio es 
muy grande y solo unas pocas empresas u organismos publicos se lo pueden 
permitir.  
 
Para finalizar este apartado se expone una tabla-resumen de todos los 
sistemas para lograr microgravedad y sus principales características (Tabla 
1.1.): 
 
 
Tabla 1.1. Características de los sistemas para lograr microgravedad  
 
 Tiempo mg. Calidad 
mg. 
Coste 
Torres microgravedad 3-5 segundos 10-5 - 10-6 g Muy bajo 
Vuelos parabólicos 20 segundos 10-2 - 10-4 g Bajo 
Sounding Rockets 4-5 minutos 10-5 g Bajo-
medio 
Foton retrievable capsules pocas semanas 10-5 g Alto 
Estación Espacial 
Internacional 
De semanas a 
años 
10-3 - 10-5 g Muy alto 
 
Estudio de viabilidad de una torre de microgravedad en el campus de Castelldefels 10 
1.2. Historia de las Torres de caída libre 
 
Este trabajo se centra en las torres de microgravedad. Así pues, en este 
apartado de la introducción se expondrá cuando, donde y porque aparecieron 
las torres y algunas torres históricas muy peculiares. 
 
 
1.2.1. La primera torre: Un invento con gran proyección 
 
La construcción de torres de caída libre viene de siglos atrás. La primera torre 
fue creada el año 1769 en Bristol por William Watts. Buscando un modo mejor 
de hacer los proyectiles de los mosqueteros, se basó en el principio que dice 
que un líquido formará esferas perfectas en caída libre por la tensión 
superficial. 
 
Para demostrar este principio le añadió varios pisos de altura a su casa de 
Bristol. Hizo agujeros en los suelos de cada piso y en el fondo de todo puso un 
tanque con agua. Desde arriba soltaba los trozos de plomo dentro de un tamiz 
y cuando llegaban abajo se solidificaban.  
 
El experimento fue todo un éxito y rápidamente empezó a fabricar y vender 
grandes cantidades. Además, su producción era mucho más rápida y 
económica, ya que se podía prescindir de mano de obra humana. En vistas del 
gran éxito, al cabo de poco tiempo se empezaron a construir torres de caída 
libre en toda Europa. 
 
 
1.2.2. La torre de Philadelphia: expansión por el nuevo mundo 
 
Hasta 1807 hubo una gran exportación de proyectiles hacia Estados Unidos. 
Pero ese año el Presidente Jefferson impuso el Embargo Act5. Esto provocó 
que se cerrara la importación de los proyectiles de tan buena calidad que se 
fabricaban en Europa. 
 
Al año siguiente Thomas Sparks y John Bishop 
construyeron la torre de Philadelphia (Figura 1.7.) para 
poder producir sus propios proyectiles. Esta torre de 43,3 
metros de altura aún existe en la calle Carpenter, al sur de 
Philadelphia. Detrás de ella vinieron muchas otras torres 
construidas en Estados Unidos como pueden ser la de 
Virginia o la de Phoenix. 
 
 
 
Fig. 1.7. Torre de Philadelphia. (http://www.traphof.org/shot-
towers-2/shot-towers-page-1.htm). 
                                                 
5
 En 1806 Inglaterra empezó a secuestrar buques de Estados Unidos, provocando un fuerte 
golpe al comercio estadounidense marítimo. Para resolver esta situación, Jefferson prohibió el 
comercio por puertos americanos. 
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1.2.3. La torre de Virginia: mucho más de lo que aparenta 
 
La torre de Virginia (Figura 1.8.) aparentaba 
tener poca altura, pero no era exactamente así: El 
edificio solo tenía 22,86 metros de altura, pero bajo 
tierra habían otros 22,86 metros más de profundidad, 
con lo que la caída total del objeto era de 45,72 metros. 
Es la única torre en Estados Unidos con estas 
características y como la de Philadelphia, todavía esta 
en pie. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1.8. Torre de 
Virginia. 
(http://www.traphof.or
g/shot-towers-2/shot-
towers-page-1.htm). 
 
 
1.2.4. La Torre de Phoenix: Una gran construcción nacional 
 
Posiblemente la torre de Phoenix (Figura 1.9.) sea la más famosa que aún 
existe. Fue construida en 1828 en Baltimore para crear proyectiles para 
mosquetes. Este edificio se considera una maravilla de la ingeniería porque 
utilizaron más de un millón de ladrillos para su 
construcción y fue construida en menos de 6 meses sin 
utilizar andamios exteriores. Además, durante sus dos 
primeras décadas fue el edificio más alto del país. 
 
La torre operó hasta 1892, cuando los altos costes de 
producción provocaron que los propietarios la 
abandonaran. En 1972 fue nombrada monumento 
histórico nacional y en 1976 fue abierta al público como 
museo.  
 
Además de todas estas torres hay muchas otras repartidas por 
todo el mundo. En los siguientes apartados se mostraran las 
torres que actualmente están en funcionamiento con sus 
características y los experimentos que se realizan. 
Fig. 1.9. Torre de 
Phoenix. 
(http://www.traphof.org/
shot-towers-2/shot-
towers-page-1.htm). 
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1.3. Características de las torres 
 
Como último punto de esta introducción y antes de pasar a hablar de las torres 
en funcionamiento, se muestran algunos aspectos que son necesarios conocer 
para el diseño de una torre de caída libre. 
 
  
1.3.1. Métodos para reducir el rozamiento con el aire 
 
Lograr reducir el rozamiento del experimento con el aire permite reducir 
notablemente los niveles de microgravedad (sobre 10-5 o 10-6 g), con lo cual 
también se consiguen mejores resultados en las pruebas. Hay principalmente 
dos formas de reducir el rozamiento con el aire: el Escudo de aire (Drag Shield) 
y el Vacío o Evacuación del aire (vacuum). A continuación se explican 
brevemente los dos métodos: 
 
 
Escudo de aire (Drag Shield) 
 
Este método es el más sencillo y se realiza en prácticamente todas las torres 
de microgravedad que están en funcionamiento hoy en día. 
 
Se trata de colocar una especie de escudo para proteger el experimento del 
aire durante su caída por la torre. Normalmente se logra esto al poner el 
experimento en el interior de una doble cápsula. La cápsula interior es la que 
contendrá el experimento y la exterior la que hará de escudo. 
 
Este sistema no es muy caro de lograr, pero el principal inconveniente que 
tiene es que se pierde carga útil y espacio para colocar el experimento.  
 
 
Evacuación o Vacío ( Vacuum) 
 
Este otro método es mucho más complejo y solo se utiliza en algunas de las 
torres más grandes que existen. 
 
En este caso para evitar el rozamiento con el aire, éste se evacua del tubo por 
donde caerá la cápsula. Siempre queda algún residuo de aire pero se llega a 
obtener un valor de la presión de menos de 10 Pa. 
 
Realizar este sistema es muy caro y requiere varias horas de preparación del 
tubo para prácticamente obtener la misma calidad de microgravedad que con el 
otro método, por lo tanto es un sistema poco rentable. 
 
 
1.3.2. Tipos de Frenado 
 
El frenado (o deceleración) en el proceso de caída libre es un punto crítico. Se 
necesita un sistema de frenado que garantice al 100% que no habrá fallos ya 
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que cualquier pequeño problema podría provocar que todo el trabajo realizado 
hasta el momento fuera en vano. 
Existen varios sistemas de frenado utilizados en torres de microgravedad: 
 
 
Frenos mecánicos 
 
Hay muchos tipos de frenos mecánicos, pero los más simples consisten en el 
rozamiento de piezas, con lo que la energía cinética se convierte en calor hasta 
detener por completo el objeto.  
 
Estos sistemas están muy utilizados en multitud de campos: ascensores, 
automóviles, industrias… El principal problema que tienen es que las piezas 
que están en contacto en el proceso de frenado se van desgastando y se 
tienen que cambiar periódicamente. 
  
 
Bolitas de poliestireno expandido 
 
El poliestireno expandido (también conocido como poliespan) es un material 
plástico blanco espumado que presenta una estructura celular cerrada y rellena 
de aire. Este material poco denso se suele utilizar para la construcción y el 
embalaje. Entre las muchas características que tiene este material podemos 
destacar: no absorbe casi el agua, es ligero, tiene una baja conductividad 
térmica, es muy estable frente a la temperatura, etc. 
 
 
Bolsas de aire 
 
Este sistema más conocido como “Airbag” consiste en colocar una gran bolsa 
de aire al final del tubo. El objetivo es similar al de los automóviles: suavizar el 
frenado para así evitar daños. En el caso de los automóviles se evita daños a 
personas y en el caso de las torres de microgravedad es para evitar daños en 
el experimento del interior de la cápsula. 
 
 
Frenos Magnéticos 
 
Los frenos magnéticos son una tecnología relativamente nueva. A diferencia de 
todos los otros métodos, este en ningún momento esta en contacto con la 
cápsula. 
 
Los frenos magnéticos están compuestos de dos filas de imanes de Neodimio 
muy potentes. Cuando el objeto de metal pasa entre estos imanes se crea un 
campo magnético opuesto al movimiento del objeto. La fuerza de frenado 
resultante es proporcional a la velocidad con que el objeto se mueve. Esto se 
puede demostrar en la siguiente fórmula (Fuerza de Lorentz): 
 
 
BvqF
rrr
×=
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Donde q seria la capsula que cae, v la velocidad que lleva la capsula y B el 
campo magnético que existe. 
 
La ventaja de este sistema es que es muy silencioso y no tiene problemas por 
humedad, lluvia, desgaste del metal, etc. El inconveniente es que es un 
sistema que no detiene por completo al objeto, por lo tanto se necesitara de 
algún otro sistema para acabar de detenerlo. 
 
 
1.3.3. Control  y seguimiento del experimento 
 
El control y el seguimiento del experimento son esenciales. Sin un seguimiento 
debido, no obtendríamos los resultados gráficos y numéricos deseados. A 
continuación se muestran los aspectos más importantes: 
 
 
Acomodación de la cápsula 
 
La cápsula que contiene el experimento se sube hasta la posición de 
lanzamiento mediante una cuerda. Cuando se tenga que lanzar se da la orden 
desde la sala de control y la cuerda que sujetaba la cápsula es soltada. 
 
 
Contacto con el experimento 
 
Dentro de la misma torre de control, los investigadores que realizan el 
experimento pueden revisar que todo éste correcto antes de su lanzamiento. 
En torres que no se realiza el vacío los investigadores pueden estar en 
contacto con el experimento hasta momentos antes del lanzamiento, pero en el 
caso del vacío deben salir unas horas antes ya que el proceso de evacuación 
del aire es bastante largo. 
 
 
Comunicación con el experimento 
 
La interacción con el experimento se realiza en ambos sentidos: el experimento 
envía información de su estado y los investigadores envían las órdenes desde 
la sala de control de lo que debe realizar la cápsula. 
 
Todas estas transmisiones se realizan mediante ordenadores, tanto en formato 
analógico como digital. Los canales digitales se usan para el control del 
experimento y el analógico para recoger los datos de los resultados del 
experimento y también para su control. 
 
 
Recogida de datos 
 
Los datos que ofrece el experimento son captados mediante distintos aparatos: 
cámaras, sensores, lásers, etc. Todos ellos pueden estar comunicados con los 
ordenadores de la sala de control para su análisis y resolución. 
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CAPÍTULO 2. TORRES DE MICROGRAVEDAD  
EN EL MUNDO 
 
Este apartado estará dedicado a describir algunas de las torres de 
microgravedad que están en funcionamiento o han estado en los últimos años. 
Comentaré más extendidamente la torre de Zarm en Alemania y la MGLAB en 
Japón, ya que son las que más experimentos realizan y por lo tanto, mayor 
información se ha podido extraer. También hablaré de otras torres más 
pequeñas que las anteriores como la de AIST, la del Glenn Research Center y 
la de INTA en Madrid. Ésta última, aunque no esta en funcionamiento, he 
querido hacer referencia ya que es la más próxima a nosotros. Otra instalación 
interesante de comentar es el drop shaft de JAMIC. A pesar de no ser 
exactamente una torre ya que esta bajo tierra, hace la misma función y con un 
tiempo de caída libre de hasta 10 segundos. Por último he descrito brevemente 
el tubo de Grenoble. Éste no permite mucho tiempo de caída libre pero se logra 
una calidad de microgravedad excelente.  
 
 
2.1. Torre del Zarm 
 
2.1.1. Introducción y localización 
 
La torre de microgravedad de Zarm6 (Figura 2.1.) es un gran edificio que se 
inauguró en septiembre de 1990 y está situado en el campus de la Universidad 
de Bremen. En él se realizan experimentos de microgravedad por científicos y 
estudiantes de todo el mundo, ya que es una alternativa económica frente a los 
experimentos espaciales o con cohetes. En septiembre del 2000 ya se habían 
contabilizado más de 3000 experimentos satisfactorios.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.1. Torre de caída 
libre de Zarm (Bremen). 
(http://www.zarm.uni-
bremen.de/). 
                                                 
6
 Centro de Aplicaciones en Tecnología Espacial y Microgravedad. Zarm es un instituto 
científico de la universidad de Bremen dedicado a la investigación de fluidos mecánicos bajo 
microgravedad y a la tecnología espacial. 
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2.1.2. Características de la torre 
 
La torre de Bremen tiene una altura total de 146 metros, de los cuales 110 son 
con los que se realiza la caída libre (se consiguen 4,74 s. de microgravedad) 
por una cámara de lanzamiento de 3,5 m. La calidad de microgravedad es de 
10-5 g a 10-6 g. 
 
En el interior de la torre está situada la cápsula cilíndrica de un diámetro de 800 
mm, que contiene el experimento. La longitud de la cápsula puede ser de 1,6 
m. o 2,4 m, dependiendo del espacio necesitado. Cuando el experimento ya 
esta colocado en la cápsula y antes del lanzamiento, se aísla a baja presión 
con un recubrimiento de aluminio. Los experimentos se realizan a una Presión 
de 10 Pa. La parte interior del tubo tiene un volumen de 1700 m3. 
 
En la Figura 2.2. se muestra una imagen de las partes de la torre de Bremen: 
 
 
 
 
Fig. 2.2. Partes de la torre de Bremen. 
(http://www.spaceflight.esa.int/users/index.htm). 
Torres de microgravedad en el mundo 17 
Aceleraciones 
 
El paso de 1g a 0g no es 
completamente instantáneo, sino 
que al principio se pueden crear 
unas distorsiones que podrían 
afectar al experimento si se requiere 
de una gran precisión (Figura 2.3.). 
Se demostró haciendo muchas 
pruebas que el tiempo en el que se 
termina la transición y por lo tanto ya 
estamos en microgravedad estable 
es a los 80 ms.  
Fig. 2.3. Gráfica de la aceleración justo 
después del lanzamiento de la cápsula.  
(http://www.spaceflight.esa.int/users/inde
x.htm). 
 
 
Frenado 
 
En la técnica de frenado se emplean  bolitas de poliestireno dentro de un gran 
depósito de 8 metros de altura para amortiguar la caída de la cápsula y así 
evitar dañar el experimento.  
La deceleración se produce en solo 0,2 segundos, por eso los valores de 
deceleración son muy elevados. El valor medio es de 25 g, con picos de hasta 
50 g. De todos modos se diseñan los experimentos para llegar a soportar 100 
g. El mejor diseño es colocar todos los elementos juntos (y unidos a la 
plataforma) de la forma más rígida posible. 
 
 
Sistema de Catapulta 
 
La Catapulta (Figura 2.4.), inaugurada en el 2004, permite obtener el doble de 
tiempo de microgravedad que con la caída normal. Es un mecanismo situado 
debajo de la zona de frenado de la torre (a unos 11 metros de profundidad) que 
impulsa la capsula hasta lo mas alto de la torre donde llega con v = 0 y 
entonces empieza a caer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.4. Sistema de Catapulta de la torre de 
Bremen. (http://gaia.esa.int/science-
e/www/object/index.cfm?fobjectid=36234). 
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La capsula se coloca en un pistón neumático, que la impulsa hacia arriba con la 
aceleración necesaria, previamente calculada. La catapulta puede llegar a 
acelerar masas desde 300 Kg. a 500 Kg. a una velocidad de 48 m/s en tan solo 
0,28 segundos.  
 
 
2.1.3. Características de la cápsula  
 
La cápsula es el dispositivo donde se coloca el experimento que se quiere 
analizar. Como ya se ha dicho, hay dos medidas de longitud según el espacio 
que se necesite: la de 1,6 m y la de 2,4 m (Figura 2.5.). Ambas tienen un 
diámetro de unos 800 mm.  
 
 
 
 
Fig. 2.5. Medidas de los dos tipos de cápsulas. (Foto extraída de un 
documento de la ESA). 
 
 
La cápsula tiene unas limitaciones de pesos, ya sea por motivos estructurales o 
porque varia la calidad y tiempo de microgravedad y se podrían dañar los 
mecanismos en la parte de frenado. En la siguiente tabla (Tabla 2.1.) se 
muestran los pesos máximos de los diferentes parámetros de los dos tipos de 
capsulas: 
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Tabla 2.1. Pesos máximos de la cápsula 
 
Parámetro Cápsula corta Cápsula larga 
Peso neto de la cápsula 226 266 
Máximo peso de la 
cápsula 
500 500 
Máxima carga 274 234 
 
 
Plataformas del experimento 
 
Las plataformas del experimento se utilizan para integrar el experimento a la 
capsula (Figura 2.6.). Esta hecha de los componentes de 
aluminio/chapa/aluminio en forma de sándwich. Esta plataforma puede soportar 
las deceleraciones de la torre y en ella se unen las partes del experimento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fig. 2.6. Medidas de la 
plataforma del experimento. 
(http://www.spaceflight 
.esa.int/users/index.htm). 
 
 
 
Presión 
 
La cápsula se mantiene a una presión ambiente, siempre entre unos márgenes 
que van de los 980 hPa a los 1300 hPa. Si se sobrepasan estos márgenes el 
experimento se detiene. La parte interior de tubo por donde se lanza la cápsula 
esta aislada y sometida al vacío. La presión de esta zona no supera los 10 Pa. 
 
Temperatura 
 
La temperatura en el interior de la cápsula esta controlada continuamente. Ésta 
puede llegar a descender hasta los 0 ºC durante el proceso de evacuación en 
época de invierno. De todos modos, para experimentos muy precisos se 
necesita una temperatura de unos 20 ºC. Para lograr mantener la temperatura 
deseada se utilizan unos circuitos térmicos líquidos, que se conectan a un 
termostato en el exterior del tubo. 
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2.2. Torre del MGLAB 
 
 
2.2.1. Introducción y localización 
 
La torre de caída libre de MGLAB (Figura 2.7.) se construyó en el Laboratorio 
de microgravedad de Japón, situado la ciudad de Toki. Fue fundada el 27 de 
Abril de 1990 con el objetivo de permitir a los investigadores y estudiantes 
experimentar el efecto del espacio a bajo precio. 
 
 
                   
 
Fig. 2.7. A la Izquierda: cámara de vació. A la 
derecha: montaje de la cápsula 
(http://www.mglab.co.jp /eng/index). 
 
 
2.2.2. Características de la torre 
 
La altura de la torre es de 150 metros, 100 de los cuales son de caída libre y 
los otros 50 se utilizan para la deceleración (Figura 2.8.). El interior del tubo 
tiene un diámetro de 1500 mm. y está evacuado para reducir 
considerablemente la resistencia aerodinámica. Con esta torre se logra un 
tiempo de microgravedad de 4,5 s. con una calidad de 10-5 g.  
 
 
Presión 
 
La presión máxima con que se trabaja en el interior del tubo no supera los 13,3 
Pa. y en un experimento estándar es de unos 4 Pa. 
 
 
Deceleración 
 
La zona de frenado de 50 m se utiliza para evitar que el experimento del interior 
de la cápsula se pueda dañar. Para lograr esto se utilizan distintos sistemas de 
frenado: frenado mecánico por fricción y bolsas de aire. Con estos dos 
sistemas la deceleración no supera los 10g. 
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Fig. 2.8. Partes del interior de la torre del MGLAB.  
(http://www.mglab.co.jp/eng/index). 
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2.2.3. Características de la cápsula 
 
La cápsula tiene unas medidas de 900 mm. de diámetro y 2280 mm. de altura 
(Figura 2.9.). Está hecha prácticamente en su totalidad de una aleación de 
aluminio. 
 
 
 
 
Fig. 2.9. Medidas de la cápsula. 
(http://www.mglab.co.jp/eng/index). 
 
 
Pesos y Cargas 
 
El peso total de la cápsula es de 1000 kg, de los cuales 400 son los habilitados 
para los experimentos de los usuarios. El espacio para la colocación del 
experimento es de 720 mm. de diámetro por 885 mm. de altura, separados en 
2 o 3 pisos (stages).  
 
 
Presión 
 
La presión en el interior de la cápsula es la presión atmosférica. 
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Temperatura 
 
La temperatura en el interior de la cápsula no debe superar los 40°C. 
 
 
Energía suministrada 
 
La energía máxima subministrada para el experimento es de 24V y 40A de 
corriente continua y 100V (60Hz) y 12A de alterna. 
 
 
2.3. Torre del AIST 
 
Esta torre llamada HNIRI (Figura 2.10.) esta 
situada en Sapporo. Tiene una altura de tan 
solo 10 metros, con lo que se consigue un 
tiempo de microgravedad de 1,2 segundos y 
una calidad de 10-3g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.10. Torre del AIST. 
(http://www.aist.go.jp/index_en.html). 
 
 
2.4. Torre del Glenn Research Center 
 
La torre de caída libre de la NASA (Figuras 2.11.) esta situada en Cleveland, 
Ohio. Tiene una altura de 29,5 metros, los cuales proporcionan un tiempo de 
microgravedad de 2,2 segundos con calidad de 10-6 g. Puede lanzar una carga 
total de 453 Kg a una velocidad media de 80,5 Km/h. Al final una gran bolsa de 
aire hace de cojín para frenar el experimento y así evitar que se dañe. Desde 
1959 se han realizado más de 20000 experimentos. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2.11.: Edificio exterior de la torre.   
(http://microgravity.grc.nasa.gov/drop2/). 
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2.5. Torre del INTA 
 
La torre de caída libre del INTA, situada en Torrejón de Ardoz, esta formada 
por un tubo vertical de 21 metros de longitud que proporciona un tiempo de 
microgravedad de 2,1 segundos.  
 
La calidad de la microgravedad depende de la cápsula usada (simple o doble). 
La cápsula simple proporciona  mayor volumen para 
la instalación del experimento pero con menor calidad 
de microgravedad (10-3 g). La capsula doble permite 
un nivel de microgravedad de 10-5 g, pero reduciendo 
el volumen disponible. 
 
Esta diferencia de microgravedad es debida al efecto 
del escudo de aire: En la capsula doble el 
experimento se fija en una capsula interior 
reduciendo considerablemente los efectos 
aerodinámicos, ya que la exterior actúa como escudo. 
En cambio, el experimento en el caso de la capsula 
simple se fija directamente en la capsula exterior 
(Figura 2.12.), con lo cual recibimos todos los efectos 
aerodinámicos. 
Fig. 2.12. Preparación de 
la cápsula.  
(http://www.inta.es/doc/otri
/ingenieriaDesarrollo/torre
Microgravedad/INTA_T7_2
_03.pdf). 
 
 
2.6. JAMIC Drop Shaft 
 
La torre de microgravedad Jamic (Japan Microgravity Center) esta situada en la 
ciudad de Hokkaido (Japón). Es la más larga de todas las que existen. Tiene 
una longitud total de 750 metros de profundidad de los cuales 490 son de caída 
libre, con lo que se obtiene un tiempo de microgravedad de 10 segundos y una 
calidad de 10-5 g.  
 
La cápsula (Figura 2.13.) esta formada por una 
cápsula interior y una exterior. En el espacio que 
queda entre ambas se hace el vacío. El 
experimento va instalado en la capsula interior, 
fijado en una plataforma. 
 
 
 
 
Fig.  2.13. Cápsula del JAMIC. 
(http://www.aist.go.jp/MEL/soshiki/ene/nensyou/s
haka  l/Freefall/freefall2.html). 
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2.7. Tubo de Grenoble 
 
El tubo de caída libre que esta localizado en el “Centre d'Etudes Nucléaires de 
Grenoble” tiene una altura de 47,1 metros, lo que proporciona un tiempo de 
microgravedad de 3,1 segundos. El diámetro del interior del tubo es de 0,2 
metros y se ha fabricado para que se logre tener un vacío casi perfecto (sólo 
hay una presión de10-6 a 10-7 Pa) para tener una gravedad residual de 10-8 a 
10-9 g. 
 
Para finalizar este apartado se muestra una tabla resumen de todas las torres 
descritas anteriormente y sus principales características (Tabla 2.2.): 
 
 
Tabla 2.2. Tabla resumen de las características de las torres 
 
Torre Localización Altura (m) 
Tiempo de 
microgravedad 
(s) 
Calidad de 
microgravedad 
(g) 
Zarm Bremen (Alemania) 146 4,74 10
-5
 - 10-6 
MGLAB Toki (Japón) 150 4,5 10-5 
Jamic Hokkaido (Japón) 750 10 10
-5
 
HNIRI Sapporo (Japón) 10 1,2 10
-3
 
INTA Torrejón de Ardoz (España) 21 2,1 10
-3  (10-5) 
Glenn Ohio (Estados Unidos) 29,5 2,2 10
-6
 
Grenoble Grenoble (Francia) 47,1 3,1 10
-8
 - 10-9 
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CAPÍTULO 3. EXPERIMENTOS EN MICROGRAVEDAD 
 
Este tercer apartado del trabajo analiza los experimentos que se realizan en 
algunas de las torres explicadas anteriormente. Para el diseño de una torre de 
caída libre es necesario conocer los requerimientos de los experimentos, como 
puede ser el tiempo de gravedad necesario. También es interesante saber que 
países son los que se implican en dichos experimentos para tener una idea de 
la demanda que podría tener la futura torre que se quiere diseñar. Los 
experimentos analizados han sido clasificados según los siguientes tipos: 
fluidos, combustión y otros (biología, medios granulares, etc.).  
 
La descripción de los experimentos está adjuntada en el ANEXO A y aquí se 
han realizado unas gráficas para comparar los tipos de experimento que se 
realizan, los países que están implicados y el tiempo de microgravedad 
requerido. Además, el último punto de este apartado trata de recopilar 
información sobre las universidades, empresas y centros de investigación que 
podrían estar interesados en el uso de la torre de microgravedad. 
 
 
3.1. Clasificación de los experimentos 
 
A continuación se muestran varios gráficos con algunos datos de los 
experimentos descritos anteriormente que pueden interesar de cara al diseño 
de la torre. Ya sea para ver el tiempo de microgravedad suficiente para cubrir el 
máximo de la demanda posible, para ver que países realizan mas 
experimentos o si hay alguna relación entre el país donde esta ubicada la torre 
y los autores de los experimentos. 
 
Todos los datos que se utilizan han sido encontrados en Internet, por lo que 
pueden no ser del todo exactos, aunque dan una cierta idea. 
 
 
3.1.1. Según la torre donde se realizó 
 
Estos gráficos, además de mostrarnos donde están ubicadas las torres con 
más demanda y que tipo de experimentos se llevan a cabo, nos permitirá ver si 
existe alguna relación geográfica entre torres y experimentadores una vez 
conozcamos que países son los que intervienen en los experimentos. 
 
En la Figura 3.1. se aprecia que en la torre de Bremen se realizan muchos mas 
experimentos relacionados con fluidos que de cualquier otro tipo. También se 
puede ver que, según los experimentos recogidos como referencia en estas 
tablas, en la torre del Glenn Research Center de la NASA lo que principalmente 
se realiza son experimentos relacionados con la combustión de materiales. Las 
torres de Jamic y Aist no muestran una clara tendencia hacia un tipo de 
experimento. 
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Fig. 3.1. Tipo de experimentos según la torre 
 
 
En la Figura 3.2. vemos que los tipos de experimento que más se han 
realizado con los datos estudiados son fluidos, seguido bastante de cerca por 
combustión. No es de extrañar ya que, como hemos dicho anteriormente, los 
experimentos de Bremen son en general de fluidos y los de la torre del Glenn 
Research Center de la NASA son de combustión. 
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Fig. 3.2. Número de experimentos de cada tipo 
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3.1.2. Según los países que los realizan 
 
En estas tablas se muestran los países implicados en los experimentos. Como 
ya se ha dicho anteriormente, con estas tablas y las del apartado anterior 
podremos ver si existe alguna relación entre los países donde están las torres 
de caída libre y la nacionalidad de los grupos que realizan dichos 
experimentos: 
 
En la Figura 3.3. se ve que existe una gran relación entre el país donde esta 
situada la torre y el país que realiza el experimento. Con esto, podemos pensar 
que si se construyera una torre en Castelldefels, se potenciarían los grupos de 
microgravedad existentes en universidades y centros españoles y se 
incentivaría la creación de nuevos grupos de investigación españoles en este 
ámbito. Además proporcionaría acceso a empresas y organismos próximos al 
sector (SENER, NTE, LMFT, ICMCB, etc.) 
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Fig. 3.3. Países implicados en los experimentos 
 
 
3.1.3. Según el tiempo de microgravedad necesario 
 
La información que nos aportarán estos gráficos (Figuras 3.4. y 3.5.) es clave 
a la hora de diseñar la torre. Viendo el tiempo de microgravedad aproximado 
que requiere cada experimento podemos deducir un tiempo que abarque el 
mayor número de experimentos de un modo eficiente. Esto quiere decir que no 
es necesario abarcar todos los experimentos, sino el mayor numero pensando 
en un mínimo coste.  
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Es importante tener claro que cuanto más tiempo de microgravedad decidamos 
que va a tener la torre, mayor altura deberá tener, mayores cimientos y 
estructuras más resistentes y por lo tanto, mayor coste. 
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Fig. 3.4. Tiempo de microgravedad necesario según las torres 
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Fig. 3.5. Tiempo de microgravedad necesario 
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Estas dos tablas muestran que un gran número de los experimentos requieren 
de menos de 2 segundos de microgravedad y otros pocos se encuentran entre 
los 2 y 3 segundos.  
 
Viendo las tablas, sorprende la cantidad de experimentos de menos de 2 
segundos de microgravedad que se realizan en la torre de Bremen, 
desaprovechando su gran altura. 
 
 
3.2. Microgravedad en nuestro entorno 
 
Además de analizar la demanda que podría tener la torre del campus de 
Castelldefels según las otras torres en funcionamiento, es importante tener en 
cuenta los posibles demandantes más cercanos. Para ello, se deben investigar 
las universidades, centros de investigación, empresas e industrias relacionadas 
con el campo de la microgravedad en el entorno de la torre, principalmente en 
el Sur de Europa. 
 
 
3.2.1. Universidades y centros de investigación 
 
En este primer apartado describiremos brevemente las universidades y centros 
de investigación del sur de Europa que podrían estar interesados en realizar 
experimentos en microgravedad en la torre de Castelldefels: 
 
 
UPC/IEEC (Universitat Politécnica de Catalunya/Institut d'Estudis Espacials de 
Catalunya) 
 
El IEEC es una fundación privada sin ánimo de lucro que participa en 
actividades, estudios y proyectos relacionados con la tecnología y la ciencia 
espacial. Tienen sus sedes en Barcelona y Bellaterra. 
 
La UPC es una institución pública docente que agrupa diversas escuelas 
técnicas superiores y universitarias.  
 
Entre sus proyectos, se realizan actividades relacionadas con la generación de 
burbujas en microgravedad, tratamiento de aguas residuales en el espacio, etc. 
Estos experimentos se desarrollan en los laboratorios de la EPSC en el 
campus de Castelldefels. 
 
 
ETSIA (Escuela Técnica Superior de Ingenieros Aeronáuticos) 
 
Además de impartir la docencia, en la ETSIA también se investiga tanto en el 
campo de la ciencia básica como de la aplicada.  
 
Actualmente se trabaja en líneas de investigación en los campos de la 
mecánica aplicada, mecánica de fluidos, electrónica, combustión, materiales 
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estructurales, vehículos aeroespaciales, etc. Estos ámbitos de la investigación 
están muy relacionados con la microgravedad. 
 
 
IDR (Instituto Universitario de Microgravedad "Ignacio Da Riva") 
 
IDR de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) es un centro orientado 
hacia actividades de investigación, desarrollo y formación en las áreas de la 
ciencia y la tecnología aeroespacial. Además de ser un centro de investigación, 
desarrollo e innovación, también es el centro que permite a los usuarios 
científicos españoles asistir a las instalaciones experimentales de la Agencia 
Europea del Espacio (ESA) embarcadas en la Estación Espacial Internacional 
(ISS). 
 
Entre las actividades que realiza, investiga en el ámbito de la microgravedad y 
en concreto estudia el comportamiento de fluidos en condiciones de baja 
gravedad. Para realizar dichos estudios utilizan medios teóricos y también 
experimentales, tanto en plataformas orbitales como en instalaciones 
terrestres. 
 
 
CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Científicas) 
 
El CSIC es uno de los mayores organismos públicos de investigación de 
España. Realiza investigaciones en todos los campos de la ciencia gracias a 
sus más de cien centros repartidos por todo el país. 
 
Dentro del CSIC se encuentra el laboratorio de Estudios Cristalográficos del 
IACT (Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra). En él se desarrollan técnicas 
punteras de cristalización de biomoléculas. Entre sus trabajos se encuentra el 
desarrollo del Granada Crystallisation Box, un dispositivo que permite cristalizar 
proteínas en la Tierra minimizando el efecto de la gravedad terrestre. 
 
 
IMFT (L'Institut de Mécanique des Fluides de Toulouse) 
 
L'Institut de Mécanique des Fluides de Toulouse es un laboratorio de 
investigación dirigido por el “Institut National Polytechnique (ENSEEIHT)”, la 
“Université Paul Sabatier” y el “Centre National de la Recherche Scientifique”. 
 
El IMFT realiza actividades de investigación de mecánica de fluidos y ha 
realizado distintos experimentos sobre flujos en microgravedad. 
 
 
CNES (Centre national d’études spatiales)  
 
El CNES es un organismo gubernamental francés a cargo del desarrollo 
espacial nacional. Se fundó en 1961 y tiene su sede en París. Entre los campos 
que trabaja están el acceso al espacio y la investigación e innovación. 
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La CNES realiza muchos estudios científicos sobre: biología, física de fluidos, 
ciencia de materiales, componentes electrónicos, estructuras mecánicas, etc.  
 
 
ICMCB (Institut de Chimie de la Matière Condensée de Bordeaux) 
 
ICMCB (Figura 3.6.) realiza investigaciones en tres campos distintos de los 
materiales avanzados: Química del estado sólido, ciencia de materiales y 
ciencia molecular. 
 
Dentro de los estudios que realiza están: estudio de nanomateriales, 
procesamiento de flujos supercríticos, elaboración de materiales compuestos 
con propiedades especiales, etc. Para obtener buenos resultados, la mayoría 
de estos estudios es mejor llevarlos a cabo en ambientes de microgravedad.  
 
 
Fig. 3.6. Edificio del ICMCB. (http://www.icmcb-bordeaux.cnrs.fr/). 
 
 
ASI (Agencia Espacial Italiana) 
 
La ASI fue creada en el año 1988 con el fin de promover y dirigir las actividades 
en el espacio de Italia. Esta agencia depende gubernamentalmente del 
Ministero della Università e della Ricerca Scientifica e Tecnologica.  
 
Realiza proyectos propios y también proyectos en misiones internacionales 
conjuntas con las agencias NASA y ESA. 
 
 
CRS4 
 
CRS4 es un centro de estudios avanzados, investigación y desarrollo situado 
en Cerdeña. Realiza simulaciones y desarrolla aplicaciones innovadoras en al 
campo de la tecnología de la información de las comunicaciones.  
 
Otros campos de investigación son dinámica de fluidos, combustión y procesos 
químicos, aplicaciones médicas, etc.  
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CIRA (Centro Italiano Ricerche Aerospaziali) 
 
CIRA (Figura 3.7.) se fundó en 1984 para 
realizar investigaciones en campos de la 
tecnología, y en especial en el sector 
aeroespacial. Este centro de investigación 
esta situado en Capua, a unos 50 kilómetros 
al norte de Campania.  
 
Entre las investigaciones que realizan están la 
implementación de productos espaciales y la 
creación y prueba de nuevos subsistemas 
espaciales. 
 
Fig. 3.7. Edificio de CIRA. 
(http://www.cira.it/). 
 
 
3.2.2. Empresas e industrias 
  
En este otro apartado describiremos las empresas Españolas mas importantes 
que se realizan actividades en el ámbito de la microgravedad: 
 
 
SENER 
 
SENER fue la primera empresa de ingeniería española con el objetivo de 
realizar proyectos de ingeniería naval. Pero el gran crecimiento que tuvo le 
permitió participar en otros sectores como los del automóvil, refinerías y 
centrales nucleares. Fue durante la guerra fría (finales de los 60) cuando se 
generó un gran interés por la tecnología espacial. Así SENER empezó a 
participar en proyectos espaciales, usando la torre de lanzamiento de cohetes 
de Kiruna (Suecia). 
 
Actualmente SENER participa en diferentes industrias del sector espacial como 
son HIDESAT, ARIANSPACE, GALILEO SISTEMAS Y SERVICIOS y ORVITAL 
RECOVERY LIMITED. En todos ellos es muy importante la microgravedad, ya 
que realizan actividades para ser aplicadas al espacio. Además, estos últimos 
años SENER está realizando algunos experimentos de combustión en 
microgravedad. 
 
 
NTE (Nuevas Tecnología Espaciales) 
 
NTE es una empresa catalana de ingeniería, fundada en el año 1987 y 
especializada en microgravedad e instrumentación científica espacial. Tiene 
sus instalaciones es Lliçá d’Amunt. 
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Las actividades que realiza NTE se centran en el desarrollo y fabricación de 
sistemas y equipos para investigación, así como también en aplicaciones en 
Ciencias de la Vida y Soporte Vital. 
 
Entre sus proyectos, en 2001 la Agencia Europea del Espacio le encargó 
fabricar un robot para estudiar el efecto de la ingravidez en los músculos para 
la NASA. 
 
 
Laben 
 
Laben es una empresa italiana a nivel europeo que desarrolla productos 
espaciales. Producen equipamiento para vehículos espaciales y sistemas 
terrestres. Sus productos están preparados para ambientes de microgravedad. 
 
 
CRISA (Computadoras, Redes e Ingeniería, S.A.) 
 
CRISA es una empresa española que centra su actividad en el desarrollo y 
fabricación de equipos electrónicos y desarrollo de software para aplicación en 
los sectores aeroespacial (satélites, lanzadoras, infraestructura orbital y 
transporte espacial), defensa, y telecomunicaciones. El mercado principal de 
CRISA es la ESA. 
 
 
GMV 
 
GMV (Figura 3.8.) es una empresa privada 
española fundada en 1984. Proporciona 
servicios de ingeniería y soporte en los 
mercados aeroespacial, defensa, transporte y 
telecomunicaciones. GMV está involucrado en 
la consultoría, diseño, desarrollo e integración 
de sistemas para aplicaciones avanzadas en 
esos mercados. 
 
 
 
Fig. 3.8. Edificio de GMV 
 (http://www.gmv.es/). 
 
Kayser 
 
Esta empresa se dedica a aplicaciones en actividades espaciales. Está situada 
a 20 km. al sur del Aeropuerto internacional de Pisa. 
 
Algunas de las áreas en que actúan son: microsatélites, experimentos en 
microgravedad y proyectos para la ESA.  
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CAPÍTULO 4. DISEÑO DE LA TORRE DE 
MICROGRAVEDAD 
 
En este apartado realizaremos el diseño de la torre de microgravedad en el 
campus de Castelldefels. Para ellos, primero deberemos definir cuales serán 
las características de esta torre y que limitaciones del terreno tendremos. Una 
vez comprobado que se podría construir la torre con las características 
deseadas, se calculará el presupuesto y se realizará el diseño. 
 
 
4.1. Características de la torre 
 
Para poder diseñar una torre de microgravedad, primero deberemos decidir sus 
características que influirán en las dimensiones de la torre. 
  
 
4.1.1. Tiempo de microgravedad acordado 
 
Según el resultado de las tablas del apartado 3, se comprueba que una torre de 
unos 3 segundos de microgravedad seria bastante razonable, ya que 
podríamos abarcar más de la mitad de los experimentos que se realizan. 
 
Una vez tenemos el tiempo de microgravedad decidido, tendremos que aplicar 
las formulas de cinemática para saber que altura deberá tener, tanto la parte de 
caída como la de frenado: 
 
Tramo de caída libre: 
 
 
                                              
 
 
 
Para facilitar el diseño de la torre decidiremos que la altura sea de 45 metros. 
Esto apenas variará los 3 segundos (unos 3,03 segundos). 
 
El tramo de caída libre será de 45 m. Ahora debemos calcular el tramo de 
frenado sabiendo la velocidad al final del tramo de caída y el factor de 
deceleración (10g aproximadamente): 
 
Velocidad al final del tramo de caída libre: 
 
 
                                                        
 
 
Para obtener los 10g de deceleración tendremos que el tramo de frenado debe 
ser: 
2381,9
2
1
⋅⋅=caídah .145,44 mhcaída =20 2
1
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2 4581,922 ⋅⋅=v smv /71,290 =
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A esta altura solo hará falta añadir las partes superiores del edificio: 
-La planta desde donde se lanza la capsula que es accesible para los 
investigadores: 3m + 2,6 metros para la colocación de la capsula bajo este 
piso. 
-La sala de maquinas del ascensor y la capsula (que estará encima de la 
anterior): 3 m. 
-La altura del techo (de forma cónica): 3,5 m. 
 
12,1 metros en total 
 
Altura total de la torre: 61.6 metros 
 
 
4.1.2. Componentes básicos de la torre 
 
Sistema frenado (bolitas de poliestireno) 
 
El sistema de frenado escogido para esta torre es el de bolitas de poliestireno. 
Consiste en un gran deposito (en nuestro caso unos 2,6 metros de diámetro 
por 4,5 metros de altura) lleno de bolitas de poliestireno, las cuales 
amortiguaran la cápsula para que no se dañe el experimento.  
 
Se ha escogido este sistema por varias razones: es un sistema económico, 
tanto de instalar como de mantener. Además es fiable y de fácil mantenimiento. 
 
 
Medidas cápsula (cápsula doble) 
 
El sistema de doble cápsula (Drag shield) es mucho más económico que 
realizar el vacío y prácticamente se obtiene la misma calidad de 
microgravedad. Las dimensiones de la cápsula interior y exterior son: 
 
Cápsula interior  Ø = 800, h = 1100 (m) 
 
Cápsula exterior  Ø = 900, h = 2100 (m) 
 
 
Componentes principales de la cápsula 
 
Además de los posibles sensores y cámaras que se instalaran a petición de los 
usuarios, la cápsula llevará incorporado con grabador digital para las 
mh frenado 5,4=
frenadocaídatotal hhh +=
xavv ∆+= 220
2
1081,92
71,29 2
⋅⋅
=∆x
5,445 +=totalh 5,49=totalh
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grabaciones de la cámara, una batería que suministrará la energía a los demás 
elementos que lo requieran y el sistema de control que estará en contacto en 
todo momento con los encargados de la investigación. 
 
 
En el siguiente dibujo (Figura 4.1.) se muestra la cápsula a escala y con sus 
medidas, además de los componentes principales: 
 
 
 
 
Fig. 4.1. Medidas de la cápsula y sus principales componentes. (Medidas 
expresadas en milímetros). 
Batería 
Grabador digital 
Control 
Cápsula 
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Cápsula 
exterior 
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4.2. Restricciones de la zona 
 
Una vez calculada la altura que tendrá el edificio, se debe comprobar que el 
terreno y la situación donde se quiere construir permiten las dimensiones 
decididas. Por otra parte también se requiere el permiso del Ayuntamiento de 
Castelldefels. 
 
En nuestro caso, como debe ser una torre de gran altura tendremos en cuenta 
dos aspectos fundamentales: la altura máxima que puede tener por la cercanía 
del aeropuerto del Prat y la altura respecto el nivel del mar: 
 
 
4.2.1. Altura respecto el nivel del mar 
 
Este aspecto es importante de considerar, tanto para saber cuanta profundidad 
podemos aprovechar para la torre como para saber si tendremos suficiente 
espacio para unos buenos cimientos. Aproximadamente, la zona del Campus 
de Castelldefels tiene una altura respecto el nivel del mar de unos 5 metros, 
con lo que no nos permite aprovechar la profundidad para ampliar la altura de 
la torre, pero si que nos garantiza unos buenos cimientos que la puedan 
soportar. 
 
 
4.2.2. Altura máxima 
 
Al tener un aeropuerto cerca de la zona donde deseamos construir la torre, 
esto puede ser un problema por las maniobras de aproximación y despegue de 
las aeronaves. En concreto, el caso más restrictivo y que más cerca está del 
campus de Castelldefels es el proceso de aproximación a la pista 07L 
(Aproximación de precisión CAT. II y III). Sabiendo esto y con un mapa 
geográfico,  se encuentra que desde el umbral de la pista hasta el Campus de 
Castelldefels hay unos 6400 m de distancia. 
 
Una vez conocida la distancia a la pista que nos podría afectar vamos a ver las 
alturas en que pueden estar situados los obstáculos como máximo en la zona 
del Campus. Para ello usaremos el Anexo 14 de la OACI: Con los datos que 
nos ofrece sobre las distintas superficies limitadoras de obstáculos (Figura 4.2. 
y Tabla 4.1.) y y haciendo unos cálculos sencillos encontramos que se podría 
edificar hasta una altura de unos 145 m. respecto el umbral de la pista. Es una 
altura más que suficiente para la torre que se quiere diseñar, así que no habrá 
problema. 
 
       
            
Altura total:                    
 
 
 
 
m6002,03000 =×
m85025,03400 =×
m1458560 =+
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Fig. 4.2. Superficies limitadoras de obstáculos. (Foto extraída del anexo 14 de 
la OACI). 
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Tabla 4.1. Alturas máximas de los obstáculos en aproximaciones 
 
 
 
 
4.3. Presupuesto de la torre de microgravedad 
 
En este apartado del trabajo se hace un estudio de los costes que podría 
suponer la realización de la torre, tanto del proceso de construcción como del 
mantenimiento una vez en funcionamiento. Cabe destacar que, aunque se han 
tenido en cuenta muchos factores, esto es solo una aproximación de lo que 
podría costar. La mayoría de precios se han obtenido del programa de 
arquitectura CYPE y de páginas dedicadas a la construcción en Internet. 
Además, al final del apartado se hace una estimación del tiempo que se 
necesitaría para la construcción de la torre.  
 
Este apartado necesitaría de una extensión muy larga, así pues la mayoría de 
cálculos están expresados en el ANEXO B del trabajo y aquí solo se muestran 
los resultados. 
 
 
4.3.1. Costes de la construcción 
 
Para obtener un presupuesto bastante aproximado de lo que podría costar la 
construcción de la torre hay que tener en cuenta muchos aspectos. Para 
empezar haremos dos presupuestos de construcción: uno para lo que seria la 
torre y otro para las oficinas de la planta baja desde donde se accede a la torre. 
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Presupuesto de la torre 
 
En la Tabla 4.2. se muestran los costes aproximados que supondría la 
construcción de la torre: 
 
 
Tabla. 4.2. Presupuesto de la torre 
 
Componente 
precio unidad 
(€) Núm. unidades precio total (€) 
Estructura 
      
Paredes edificio 264,754 €/m3 420 m3 111196,68 
Suelo 264,754 €/m3 15 m3 3971,31 
Cimientos 287 €/m3 60 m3 17223,00 
Escaleras 116,578 €/m2 87,5 m2 10200,58 
TOTAL     142591,57 
Instalaciones 
      
Red eléctrica  -----   -----  8128,68 
Iluminación  -----   -----  4395,30 
Detección de incendios  -----   -----  4773,61 
Climatización  -----   -----  6444,20 
Pararrayos  -----   -----  1382,35 
TOTAL     25124,14 
Elementos interiores 
      
Ascensor 28777,42 1 28777,42 
Ventanas 102,31 22 2250,82 
Puertas 169,48 3 508,44 
Muebles 1500 ----- 1500,00 
Pintura interior 5€/m2 12000m2 60000,00 
TOTAL   93036,68 
Elementos cápsula 
      
Cápsula 3000 1 2395,50 
Sistema de frenado 6500 1 6324,40 
Ordenadores/Sensores 10000 1 10000,00 
Cámaras 30000 2 60000,00 
TOTAL     78719,90 
      
TOTAL     339472,29 
Costes arquitecto (15%)     50920,84 
PRECIO TOTAL TORRE     390393,13 
 
 
Como se puede ver, se han dividido los costes entre los Estructurales, las 
instalaciones, los elementos interiores y los elementos de la cápsula. A la suma 
de todos estos costes se le debe añadir un 15% que supondría la tarea del 
arquitecto (legalización, diseño de planos, etc.). 
 
El resultado total de la torre sería de unos 390393,13€. 
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Presupuesto de las oficinas 
 
La Tabla 4.3. corresponde a los costes de construcción de las oficinas de la 
planta baja: 
 
 
Tabla 4.3. Presupuesto de las oficinas de la planta baja 
 
Componente 
precio unidad 
(€) 
número 
unidades precio total (€) 
Estructura 
      
Paredes edificio 264.754  €/m3 70 m3 5075,00 
Suelo 20 €/m2 600 m2 12000,00 
Cimientos 287 €/m3 60 m3 117263,56 
Cubiertas 31,137€/m2 555 m2 17270,00 
TOTAL     151608,56 
Instalaciones 
      
Red eléctrica  -----   -----  7434,00 
Iluminación  -----   -----  8371,30 
Detección de incendios  -----   -----  6280,70 
Climatización  -----   -----  32221,00 
Fontaneria  -----   -----  14030,00 
Aseos  -----   -----  2343,80 
TOTAL     70680,80 
Elementos interiores 
      
      
Ventanas 395,68 30 11870,40 
Puertas 3100  -----  3100,00 
Muebles 30000  -----  30000,00 
Pintura interior 5,14€/m2 1800m2 9252,00 
TOTAL     54222,40 
      
PRECIO TOTAL     276511,76 
Costes arquitecto (15%)      41476,76 
PRECIO TOTALOFICINAS 
    
317988,52 
 
 
Se han dividido los costes como en la tabla anterior, excepto que en esta no 
hay elementos de la cápsula. Aquí también se debe añadir el 15% por las 
tareas del arquitecto a los costes totales. 
 
El resultado total de las oficinas sería de 317988,52€. 
 
Por último, si sumamos los costes de la torre con los de las oficinas sale un 
valor de: 708.381,65€. 
 
 
4.3.2. Costes de funcionamiento 
 
Una vez esté construida la torre se deberán tener en cuenta una serie de 
factores: el mantenimiento de los elementos eléctricos y ascensor (revisiones), 
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los gastos de agua, electricidad y teléfono y los sueldos de los empleados que 
vayan a trabajar allí. 
 
Las Tablas 4.4. y 4.5. muestran una aproximación de estos costes por mes y 
por año. Se considera que las instalaciones estarán en funcionamiento 8 horas 
al día, 20 días al mes y 11 meses al año: 
 
 
Tabla 4.4. Sueldos de los trabajadores 
 
Trabajadores 
Núm. 
Trabajadores 
Sueldo base 
mensual 
Sueldo 
base anual Total 
Ingeniero (8h/día) 1 1720,56 24087,84 24087,84 
Técnicos (8h/día) 2 1497,41 20963,74 41927,48 
Limpieza (2h/dia) 1 161,46 2260,44 2260,44 
Guardia Jurado (8h/día) 1 735,03 10290,42 10290,42 
Recepcionista (8h/día) 1 1244,23 17419,22 17419,22 
Pagos total        95985,4 
 
 
En la Tabla 4.4. Se ve que el sueldo de los ingenieros y técnicos no es 
demasiado alto. Eso es debido a que los sueldos están extraídos del BOE 
(Boletín Oficial de Empleo) y corresponden al sueldo base. En realidad los 
Ingenieros y técnicos tienen un sueldo bastante más elevado. 
 
 
Tabla 4.5. Costes de mantenimiento 
 
Mantenimiento Relación Gastos mensuales (€) Gastos anuales 
Agua 1,9 €/m3 12,7 139,7 
Electricidad 0,086€/KWh 342,72 3769,92 
Teléfono  -----  100 1100 
Revisiones  -----  1816 19976 
TOTAL     24985,62 
 
 
Los costes totales para mantener en funcionamiento la torre serian de unos 
127.752,2€ al año. 
 
 
4.3.3. Tiempo requerido para la construcción de la torre 
 
En este apartado se quiere hacer una estimación del tiempo que se necesitaria 
para construir la torre. En la página siguiente se muestra una tabla la 
planificación de las diferentes fases de construcción. 
 
En esta tabla se tiene en cuenta desde el diseño de los planos por parte del 
arquitecto hasta la colocación de los muebles y todos los componentes 
necesarios para la puesta en marcha de las instalaciones. En global resulta un 
tiempo de construcción de 61 semanas (unos 15 meses). 
 Tiempo requerido para la construcción de la torre 
 
mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 
Fase de la obra Duración (Semanas) 
Comienzo 
(semanas) s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
PLANOS Y LEGISLACIÓN 8 1                                                 
ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 5 9                                                 
ESTRUCTURA 
                                                    
    Cimientos 10 14                                                 
    Paredes 10 24                                                 
    Escaleras 2 34                                                 
    Suelo 2 36                                                 
    Techos 1 36                                                 
INSTALACIONES 
                                                    
    Red eléctrica 5 38                                                 
    Iluminación 2 41                                                 
    Detección de incendios 2 43                                                 
    Climatización 3 45                                                 
    Fontanería 2 41                                                 
    Pararrayos 2 46                                                 
ELEMENTOS INTERIORES 
                                                    
    Ascensor 7 48                                                 
    Ventanas 4 51                                                 
    Puertas 1 54                                                 
    Pintura interior 5 55                                                 
    Muebles 2 60                                                 
CÁPSULA 3 52                                                 
 
 Tiempo requerido para la construcción de la torre 
mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12 mes 13 mes 14 mes 15 mes 16 
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 
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4.4. Esquema de la torre 
 
Este último apartado del trabajo estará dedicado a mostrar el resultado del 
diseño de la torre de microgravedad con algunas imágenes. Estas imágenes se 
han realizado Con los cálculos obtenidos en el apartado 4.1. y con la ayuda del 
programa AutoCAD 2006. La primera imagen (Figura 4.3.) es una vista exterior 
de la torre. Como se ve, esta formada por 2 cilindros verticales de gran altura y 
una base de una sola planta donde estarían las oficinas y salas de 
investigación. El cilindro grande seria la zona de acceso a la parte superior, que 
estaría formado por un ascensor y unas escaleras de caracol alrededor de 
éste. El otro cilindro, un poco mas estrecho, sería el tubo por donde se lanza la 
cápsula con el experimento. 
 
 
 
 
Fig. 4.3. Vista exterior de la torre 
 
 
En la siguiente imagen (Figura 4.4.) se hace un corte de la torre para poder ver 
el interior: hueco del ascensor y de la cápsula, planta superior desde donde se 
lanza el experimento, etc: 
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En la parte de arriba de la imagen vemos la planta superior desde donde se 
lanza la cápsula que contiene el experimento (en color rojo). La parte derecha 
del dibujo es la zona de acceso: Se puede apreciar la escalera de caracol 
rodeando el ascensor. Por último, en la parte baja vemos un cilindro en color 
gris oscuro. Esto es el sistema de frenado. Un gran cilindro relleno de poliespan 
granulado para frenar la cápsula evitando que el experimento se dañe. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.4. Interior de la torre 
 
 
Las siguientes imágenes (Figuras 4.5. y 4.6.) muestran una sección interior 
vertical de las 2 partes de la torre (los dos cilindros por separado) donde se han 
anotado las cotas y se han señalado las principales partes: 
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Fig. 4.5. Sección interior de la torre acotada con sus principales partes (parte 
de acceso). (Medidas expresadas en metros) 
 
Sala de máquinas 
Planta  de 
lanzamiento 
de la cápsula 
Ascensor 
Zona 
escalera 
Planta Baja 
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Fig. 4.6. Sección interior de la torre acotada con sus principales partes (parte 
del lanzamiento). (Medidas expresadas en metros). 
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Planta baja 
Hueco de caída 
de la cápsula  
Sistema 
frenado 
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CONCLUSIONES 
 
Este trabajo ha permitido estudiar la viabilidad de la construcción de una torre 
de microgravedad en el campus de la UPC en Castelldefels, así como realizar 
el diseño y el presupuesto que comportaría su construcción. Se ha demostrado 
que seria posible la construcción de la torre con un coste moderado y con 
buenas prestaciones. También se han probado las ventajas que tienen las 
torres de caída libre con respecto a otros métodos para obtener la 
microgravedad (vuelos parabólicos, sounding rockets, etc.), ya que el coste es 
reducido y se obtiene una muy buena calidad. 
 
 
Otras razones que apoyarían la realización de la construcción de la torre de 
microgravedad en el campus de la UPC en Castelldefels y los beneficios que 
ello conllevaría serian las siguientes: 
 
-El campus de la UPC en Castelldefels tiene mucho espacio disponible para la 
construcción de la torre. Además, las características físicas del terreno 
permiten construir un edifico de grandes dimensiones y altura sin demasiados 
problemas. 
 
-La torre atraería a grupos de investigación del sur de Europa. Impulsaría la 
investigación de estos grupos y también permitiría crear otros que verían 
facilitadas sus tareas para el estudio en microgravedad. 
 
-Serviría para situarnos en la línea de las administraciones públicas respecto a 
la potenciación de las actividades aeroespaciales. Algunas empresas y 
consorcios españoles relacionados con el ámbito de la microgravedad y el 
espacio (SENER, CTAE, Baie, NTE, etc.) podrían estar interesadas en realizar 
experimentos en la torre. 
 
-Esta torre ofrecería prácticamente las mismas prestaciones que las de la torre 
de ZARM (prácticamente la misma calidad de microgravedad con poco tiempo 
menos), pero con unos costes mucho menores. Las características serían 
mejores que las del INTA, pues tendría más capacidad para la instalación del 
experimento y un mayor tiempo de microgravedad. Así pues se tendría un 
número potencial de usuarios mayor que la torre de Madrid. 
 
-La torre se convertiría en una infraestructura de referencia en Castelldefels, al 
no haber ningún edifico de estas dimensiones. Generaría un mayor interés por 
la población y sus actividades. Además serviría de referencia para la UPC, al 
ser la universidad española que dispondría de mejores instalaciones propias 
para estudios de microgravedad. 
 
-Se le podrían dar otros usos por su gran altura: podría utilizarse como mirador, 
torre de comunicaciones, centro de control para el aeropuerto, torre de 
vigilancia y control de la zona, etc. 
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Para finalizar, como conclusión personal querría comentar lo mucho que me ha 
aportado la realización de este trabajo, ya que me he adentrado en muchos 
campos distintos (investigación, cálculo, diseño, etc.). He adquirido una buena 
base en la utilización de programas informáticos como el AutoCAD, además de 
trabajar con herramientas de otros ámbitos como el CYPE. Arquitectura, 
Ingeniería y Construcción.  
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ANEXO A 
 
 
Descripción de los experimentos 
 
En este primer anexo se hará una breve descripción de los experimentos de las 
torres de Bremen, Jamic, Aist y Glenn Research Center. Aquí hay solo un 
pequeño número de experimentos comparado con todos los que se han llevado 
a cabo, pero será suficiente para hacernos una idea del tipo de experimento y 
tiempo que se requiere normalmente para cada torre de microgravedad. 
 
 
Experimentos de la torre de Bremen 
 
Los experimentos de la torre Bremen han sido extraídos de la página Web de la 
ESA. Aquí se muestran la mayoría de ellos. 
 
 
- Fluidos 
 
1. Formación de burbujas en orificios sumergidos (Bubble formation at 
submerged orifices) 
 
Pamperin, O. y Rath, H.J. (Alemania)  
 
Este experimento trata de determinar la influencia de la flotación7 cuando se 
forman burbujas en orificios sumergidos. Para ello, se analiza este efecto en el 
agua tanto en condiciones de microgravedad como en condiciones de 1g.  
 
El tiempo de microgravedad necesario es muy pequeño (del orden de 1 seg.). 
 
 
2. Capilaridad en tubos cilíndricos bajo condiciones de microgravedad 
(Capillary Flow in Cylindrical Tubes under Microgravity Condition) 
 
Stange, M.; Dreyer, M. y Rath, H.J. (Alemania) 
 
El objetivo de este experimento es estudiar la dinámica de la capilaridad8 
cuando circulan líquidos por tubos cilíndricos bajo condiciones de 
microgravedad. Esto es importante para controlar los fluidos en el espacio.  
 
Se necesita bastante tiempo de microgravedad porque se quiere comprobar 
como afectaría en el espacio. 
 
                                                 
7
 La flotación se produce cuando existen 2 fluidos con distintas densidades. El menos denso 
(más ligero) tiende a ascender.  
 
8
 Habilidad de un tubo delgado para succionar un líquido en contra de la fuerza de gravedad. 
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3. Viscosidad extensional por el estrechamiento de un Puente liquido alargado 
(Extensional viscosity by stretching a large liquid bridge) 
 
Berg, S.; Kröger, R. y Rath, H.J. (Alemania) 
 
Se presenta una técnica para alargar un puente líquido9 y así medir la 
viscosidad extensional de las soluciones del polímero. 
 
El tiempo aproximado de microgravedad es de unos 3,5 segundos. 
 
 
4. Ritmo limite de flujo en flujos capilares abiertos (Flow rate limitation in open 
capillary flow) 
 
Rosendahl, U.; Dreyer, M. y Rath, H.J. (Alemania) 
 
El objetivo del experimento es determinar el volumen crítico de flujo a través de 
las paletas capilares10. 
 
El tiempo de microgravedad necesario es de unos 4,5 segundos. 
 
 
5. Convección libre en la transferencia de calor a través de alambres calientes 
(Free convection on the heat transfer from hot-wire probes) 
 
Stengele, F.R. y Rath, H.J. (Alemania) 
 
Este experimento se basa en determinar como influye la convección libre11 (o 
natural) en fluidos con números de Reynolds muy bajos (0 < Re < 0,1)12, 
mediante la transferencia de calor por alambres calientes horizontales.  
 
Se necesita poco tiempo de microgravedad (menos de 2 segundos). 
 
 
6. Propiedades del transporte de calor de líquidos en condiciones de 
microgravedad (Heat Transport Properties of Liquids under Microgravity 
Conditions) 
 
Bárczy, P.; Bánhidi, V. y Csontos, A. (Hungría) 
                                                 
9
 Configuración fluida formada por una masa de líquido mantenida por las fuerzas de tensión 
superficial entre dos discos sólidos cuyos centros están separados una cierta distancia. 
 
10
 Las paletas capilares (capillary vanes) son utilizadas en el espacio para transportar y colocar 
los líquidos y combustibles donde se desee cuando no se dispone de otras fuerzas (como la 
gravedad). 
 
11
 La transferencia de calor por convección libre o natural es la circulación que se produce por 
la diferencia de temperatura entre el fluido y una superficie sólida. 
 
12
 Re<<1: Fuerzas viscosas muy superiores a las convectivas 
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El objetivo de los estudios es medir la flotación y las propiedades del transporte 
de calor por convección libre de líquidos en condiciones de microgravedad. El 
objetivo directo es determinar los coeficientes de conductividad del calor de 
etilen glicol, glicerina  y aceite de silicona. 
 
 
7. Influencia de la aceleración lateral en flujos capilares entre placas paralelas 
(Influence of Lateral Acceleration on Capillary Flow between Parallel Plates) 
 
Stange, M.; Dreyer, M. y Rath, H.J. (Alemania) 
 
El objetivo del experimento es estudiar la influencia de la aceleración lateral de 
líquidos en un flujo conducido por capilaridad. 
 
Tiempo necesario menor que 2 segundos. 
 
 
8. Cinética diedra en sistemas de Líquido-Vapor (Interfacial Kinetics in Liquid-
Vapor Systems) 
 
Straub, J.; Winter, J. y Picker, G. (Alemania) 
 
El objetivo del experimento es determinar los coeficientes de evaporación y 
condensación de un líquido. 
 
Se necesita bastante tiempo de microgravedad (unos 4 segundos). 
 
 
9. Investigaciones de grandes inestabilidades en convección termomagnética 
(Investigation of higher instabilities in thermomagnetic convection) 
 
S. Odenbach (Alemania) 
 
Este experimento investiga el comportamiento de los ferrofluidos con la 
presencia de gradientes térmicos y magnéticos, sin estar sujeto a convecciones 
gravitacionales. Los ferrofluidos son suspensiones coloidales13 (diámetro de 
unos 10 nm) de partículas magnéticas en un líquido.  
 
 
10. Medida del transporte molecular (Measurement of the Molecular Transport) 
 
Greger, R.; Delgado, A. y Rath, J.H. (Alemania) 
 
Bajo gravedad normal la conductividad térmica a menudo es influenciada por la 
convección térmica. La transferencia térmica por convección es superior a la 
transferencia térmica debida a la conducción. Se investigaron estos casos en 
                                                 
13
 Un coloide, suspensión coloidal o dispersión coloidal es un sistema físico compuesto por una 
parte liquida y la otra de partículas sólidas de tamaño mesoscópico (medida entre 
macroscópico y microscópico) 
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líquidos con viscosidad baja, tanto en microgravedad como en gravedad normal 
para así compararlos. 
 
 
11. Subida capilar entre placas paralelas (Capillary Rise between Parallel 
Plates) 
 
Dreyer, M.; Delgado, A. y Rath, H.J. (Alemania) 
 
Las paletas capilares se utilizan en los tanques de satélites para transportar el 
propulsor hacia el exterior cuando la presión hidrostática desaparece debido a 
la baja gravedad. El objetivo de este trabajo es investigar la mojabilidad14 
(wetting) de un líquido en la obertura capilar15 en condiciones de 
microgravedad.  
 
El tiempo suficiente para realizar el experimento con éxito es de unos 2,2 s.  
 
 
12. Velocidad crítica en flujos de obertura capilar (Critical velocities in open 
capillary flow) 
 
Dreyer, U. Rosendahl y A. Ohlhoff (Alemania) 
 
El objetivo de este experimento es determinar la forma de la superficie libre y el 
caudal critico a través de una paleta capilar.  
 
El tiempo de microgravedad necesario es de 3,1s. 
 
 
13. Viscosidad extensional de emulsiones. Deformaciones de gotas en flujos 
extensionales uniaxiales (Extensional Viscosity of Emulsions, Drop Deformation 
in Uniaxial Extensional Flow) 
 
Berg, C.; Dreyer, M. y Rath, H.J. (Alemania) 
 
El objetivo específico del estudio fue examinar la deformación de gotas de 
emulsión16 en un fluido uniaxial17 puro por el estrechamiento del puente líquido 
del fluido. 
  
Serian necesarios unos 3,5 segundos de microgravedad. 
                                                 
14
 Capacidad que posee un líquido para esparcirse sobre una superficie dada. Hace referencia 
como se coloca un líquido en un recipiente (de forma cóncava o convexa). 
 
15
 Espacio entre 2 componentes suficientemente grande para evitar la acción capilar. 
 
16
 Mezcla estable y homogénea de dos líquidos que normalmente no pueden mezclarse (son 
inmiscibles entre ellos), como aceite de oliva y agua. 
 
17
 El flujo uniaxial aparece en el trasporte y procesamiento de fluidos y puede destruir las 
propiedades de las emulsiones (deformándolas). 
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14. Convección magnética de Benard (Magnetic Benard Convection) 
 
Odenbach, S. (Alemania) 
 
El objetivo del experimento es la investigación de un tipo de convección térmica 
en flujos magnéticos. Este transporte inestable, llamado convección magnética 
de Bernard se basa en la transmisión de calor a través de una capa de fluido 
magnético.  
 
Unos 2,5 segundos de microgravedad serían suficientes para realizar el 
experimento. 
 
 
- Combustión 
 
15. Combustión de gotas (Droplet combustión) 
 
Rath, H.J.; Eigenbrod, Chr.; Koenig, J. y Bolik, T. (Alemania) 
 
En este experimento se analizaron las interacciones en los procesos de 
evaporación y de autoencendido con una gota y con varias gotas. Se observó 
la evaporación, el autoencendido y el fenómeno  de quemado en gotas aisladas 
y en grupo de gotas con un diámetro de 0,7 a 5 mm.  
 
No se necesita tanto tiempo de microgravedad: El punto de encendido se logra 
con 1,2 segundos y la llama fría con 1 segundo, por lo tanto con poco mas de 1 
segundo seria suficiente.  
 
 
16. Evaporación de gotas de combustible a presiones y temperaturas altas 
(Fuel Droplet Evaporation at High Pressures and High Temperatures) 
 
Nomura, H.; Kono, M.; Sato, J. y Rath, H. J. (Japón y Alemania) 
 
El propósito de este experimento es observar el comportamiento de la 
evaporación del combustible que no es afectada por la convección natural (o 
libre) en los ambientes de alta presión y de alta temperatura.  Los experimentos 
fueron realizados con una gota en condiciones de microgravedad. 
 
Se necesita poco tiempo (entre 1 y 2 segundos). 
 
 
17. Investigación del efecto gravitacional en llamas de gas (Investigation of the 
Gravitational Effect on Gas Flames) 
 
Rau, H.; Sitzki, L.; Tittmann, K.; Bringezu, D. y Wienecke, F. (Alemania) 
 
El objetivo es examinar el efecto de la gravedad en llamas de difusión de 
diferentes combustibles. 
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Seria suficiente un tiempo de unos 2,5 segundos. 
 
 
18. Investigaciones en la concentración de hollín y los tamaños primarios de 
partículas bajo microgravedad por técnicas de inducción láser incandescentes 
avanzadas (Investigations on Soot Concentration and Primary Particle Sizes 
under Microgravity by Advanced Laser-Induced Incandescence Techniques) 
 
S. Hill y J. Reimann (Alemania) 
 
El objetivo del experimento es realizar una medida simultánea de la 
concentración del hollín18 y del tamaño de las partículas primarias. Para ello se 
investigaron varias llamas laminares de difusión en condiciones normales y de 
microgravedad, utilizando metano, etano y propano como combustible.  
 
 
- Otros 
 
19. Procesado de un sistema de polímero óptico no lineal de segundo orden en 
condiciones de microgravedad (Processing of Poled Second-order Nonlinear 
Optical Polymer Systems under Microgravity Conditions) 
 
Dao, L.H. y Parbhakar, K. (Francia) 
 
Aunque existen varios métodos para generar los materiales de NLO (Non 
Linear Optical)19, nuestra capacidad de adaptarlos para los usos específicos 
sigue siendo primitiva. En este experimento se estudia el efecto de la 
microgravedad en la estabilidad temporal de películas finas de NLO. 
 
 
20. Alameticina, un sensor para el comportamiento de la membrana 
(Alamethicin, a Sensor for Membrane Behaviour) 
 
Klinke, N.; Goldermann, M. y Hanke, W. (Alemania) 
 
Se investigó que influencia tenia la fuerza de la gravedad en los poros de 
Alameticina (tipo de antibiótico) incorporados en una membrana artificial. Para 
hacer los estudios en microgravedad se necesitaron sistemas especiales.  
 
El tiempo de microgravedad requerido es simplemente para comprobar las 
diferencias de los dos estados (microgravedad y 1g). Con menos de 2 
segundos de caída libre seria suficiente. 
 
                                                 
18
 Partículas sólidas de tamaño muy pequeño y generalmente de colores oscuros resultantes 
de una combustión incompleta de materiales como la madera y el carbón. 
 
19
 Los elementos ópticos se comportan normalmente como transmisores lineales. Una luz 
monocromática los atraviesa y los transmite proporcionalmente a su intensidad. Sin embargo, 
cuando la intensidad de la luz es muy grande, el material empieza a convertirse en no lineal, 
con lo que genera armónicos ópticos. 
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21. Photophoresis (Photophoresis) 
 
J. Steinbach y J. Blum (Alemania) 
 
La Estación Espacial Internacional planea realizar experimentos para entender 
la formación de los planetas. Para realizar estos experimentos es necesario 
encontrar un modo de manipular micropartículas en condiciones de 
microgravedad. Para ello, se investigó el uso del efecto photophoretico. en 
ambientes de baja presión. 
En este experimento se realizan pruebas de la fuerza del efecto photophoretico 
para probar la viabilidad de usar este efecto para atrapado óptico20 y 
manipulación de partículas.  
 
Se necesita bastante microgravedad porque se tienen que hacer pruebas para 
aplicarlo en el espacio. 
 
 
22. Pruebas de trampas para partículas eléctricas (Tests of the electrical 
particle trap) 
 
I. von Borstel (Alemania) 
 
Se hicieron experimentos para entender las primeras etapas de la formación de 
los planetas, donde fue necesario entender bien la física del polvo.   
 
Para este tipo de experimentos se requiere más tiempo de microgravedad, 
incluso más que en la torre de Bremen.  
 
 
23. Descomposición de gravitaxis y graviquinesis en condiciones de 
microgravedad (Decay of Gravitaxis and Gravikinesis in the Weightless 
Condition) 
 
Machemer, H.; Bräucker, R.; Machemer-Röhnisch, S.; Takahashi, K.; 
Murakami, A. y Yoshimura, K. (Alemania y Japón) 
 
En este experimento se quería determinar la propulsión celular, que es 
afectada por la gravedad. Por lo tanto, solo se podía determinar bajo 
condiciones de microgravedad.  
 
Con 10 segundos no sería suficiente, pero con un mínimo de 4 se podría lograr 
algún resultado. 
 
 
 
 
 
                                                 
20
 El atrapado óptico (optical trapping) es una técnica de importancia creciente que permite 
controlar y manipular materia de escalas nanométricas a milimétricas. 
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Experimentos en la torre de Jamic 
 
24. Descomposición de gravitaxis y graviquinesis en condiciones de 
microgravedad (Decay of Gravitaxis and Gravikinesis in the Weightless 
Condition) 
 
Machemer, H.; Bräucker, R.; Machemer-Röhnisch, S.; Takahashi, K.; 
Murakami, A.; Yoshimura, K. y Ikegaya, K. (Alemania y Japón) 
 
En este experimento se estudió como actuaba la gravedad en la levitación 
(gravikinesis). Se demostró que la levitación, que se oponía a los efectos de 
sedimentación en 1 g, pasó a imitar los efectos de la sedimentación en 
microgravedad. Los especimenes utilizados fueron: Paramecium Caudatum, 
Didinium Nasutum, Loxodes striatus21. 
 
En este experimento con un tiempo de entre 4 y 7 segundos se lograría algún 
resultado satisfactorio aunque ni con los 10 segundos de la torre se lograron 
resultados completos. 
 
 
25. Evolución microestructural de Nd-Fe-B derretido por solidificación 
direccional en microgravedad (Microstrucural evolution in Nd-Fe-B melts by 
directional solidification under microgravity) 
 
Thomas Volkmann; Heinrich Bach; Hideki Minagawa; Tomoya Konishi; Keiji 
Kamada; Takeshi Okutani y Dieter  M. Herlach (Alemania y Japón) 
 
Las aleaciones Nd-FE-B se utilizan para el desarrollo de imanes permanentes 
de alto rendimiento que se basan en los compuestos intermetálicos magnéticos 
duros Nd2Fe14B1.  La fase de solidificación de esta aleación es fundamental, 
por eso en este experimento se estudia como afecta la microgravedad en el 
proceso de solidificación del Nd-Fe-B.  
 
Con unos 3 segundos ya se lograrían resultados en la solidificación. 
 
 
26. Analisis fundamental del comportamiento de la propagación de llamas en el 
límite de mezclas magras usando microgravedad (Fundamental analysis on 
flame propagation behaviour at lean limit mixtures using microgravity technique) 
 
 S. Okajima y A.Okajima (Japón) 
 
Desde el punto de vista de la contaminación atmosférica y del ahorro de 
energía en los equipos de combustión, es muy importante estudiar el 
comportamiento de la combustión en  mezclas con alta cantidad de aire. Así, 
este experimento estudio como afectaba la gravedad a combustibles con alta 
cantidad de aire mezclado. 
                                                 
21
 Todos estos especimenes están en el grupo de los protozoos ciliados: Organismos 
unicelulares que se impulsan mediante unas diminutas proyecciones, a modo de pelos, 
llamadas cilios. 
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Se necesita un tiempo de unos 10 segundos para obtener buenos resultados. 
 
 
27. Combustion de una gota de decano en microgravedad: modelo numerico y 
experimental (Single droplet combustion of decane in microgravity: experiments 
and numerical modelling) 
 
D. L. Dietrich, P. M. Struk, M. Ikegami y G. Xu (Estados Unidos y Japón) 
 
En este experimento se obtuvieron datos sobre la combustión de una gota de 
decano en microgravedad y se compararon los resultados con un modelo 
numérico.  
 
2 segundos de microgravedad son suficientes para realizar la combustión. 
 
 
28. Combustión asistida de un flujo mediante un combustible poroso en 
microgravedad (Flow-Assisted Flame Propagation through a Porous 
Combustible in Microgravity) 
 
Amnon Bar-Ilan, David B. Rich, Guillermo Rein, Carlos Fernandez-Pello, H. 
Hanai y T. Niioka  (Estados Unidos y Japón) 
 
Los experimentos se realizaron para medir el índice de propagación de la llama 
a través  de  una espuma de poliuretano, tanto en microgravedad como en 
gravedad normal. Los resultados permitirían determinar el efecto de la 
gravedad en los procesos de propagación de la llama. 
 
El tiempo de gravedad necesario es de unos 10 segundos. 
 
 
Experimentos de la torre de Aist 
 
29. Solidificación directa de una aleación derretida de ND-Fe-B en caída libre 
(Directed Solidification of Non-peritectic Nd-Fe-B Alloy Melts during Free Fall) 
 
Sven Reutzel, Hideaki Nagai, Takeshi Okutani, T. Lierfeld, Joern Strohmenger, 
Thomas Volkmann y Dieter M. Herlach (Japón y Alemania) 
 
El objetivo de este experimento fue investigar el comportamiento del Nd-Fe-B 
durante el derretimiento y la cristalización de las diversas fases sólidas, y por lo 
tanto, la evolución de la microestructura.  
 
El tiempo de microgravedad es de 1,2 segundos. 
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30. Interacción de partículas con un frente de solidificación dendrítica avanzada 
durante la solidificación rápida unidireccional en Microgravedad (Interaction of 
Particles with an Advancing Dendritic Solidification Front during Unidirectional 
Rapid Solidification in Microgravity) 
 
Thomas Lierfeld, Sven Reutzel, Hideaki Nagai, Takeshi Okutani, Matthias 
Kolbe, Gunther Eggeler y Dieter M. Herlach (Alemania y Japón) 
 
Muchos materiales metálicos contienen inclusiones para mejorar 
principalmente sus características mecánicas.  Lo que se desea en este 
experimento es una adición de partículas de forma uniforme cuando el material 
esta derretido para luego solidificar todo el conjunto. Gracias a la 
microgravedad, muchos problemas que surgían en la solidificación en 1g 
disminuyen notablemente. 
 
El tiempo de microgravedad es de 1,2 segundos. 
 
 
31. La investigación sobre la combustión de partículas sólidas (The Research 
on Solid Particle Combustion) 
 
Experimentadores Desconocidos (Japón) 
 
En este experimento se estudió el comportamiento en el encendido y la 
combustión de partículas pulverizadas de carbón. 
 
Para realizar este experimento es suficiente con 1 segundo de microgravedad. 
 
 
32. Efusividad térmica de un líquido del tamaño de una gota (Thermal effusivity 
of a drop-size liquid)  
 
M. Gustavsson, H. Nagai y T. Okutani (Japón) 
 
Se midió la efusividad térmica22 de líquidos en pequeñas cantidades con la 
técnica del pulso transitorio. Este experimento se realizó para investigar si 
actuaba alguna convección libre en el líquido en condiciones normales. 
 
Para este experimento no se necesita más que 1,4 segundos de 
microgravedad.  
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
22
 Posibilidad que tienen ciertos materiales de atenuar procesos de enfriamiento (una alta 
efusión provoca un bajo enfriamiento). 
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Experimentos de la torre de Glenn Research Center de la NASA 
 
33. Estudios de la estructura de kernel y de la estabilización de las llamas de 
difusión (Further studies of the reaction kernel structure and stabilization of jet 
diffusion flames)  
 
Takahashi, F., y Katta, VR (Estados Unidos) 
 
En este experimento se estudió la estructura de las llamas de difusión laminar 
axisimétrica de etano, etileno, acetileno, y propano en aire casi-estático tanto 
en microgravedad como en gravedad normal.  
 
El tiempo de microgravedad es menor a los 2 segundos. 
 
 
34. Comportamiento del hollín de combustión de gotas de etanol a presiones 
elevadas bajo condiciones de microgravedad (Sooting behavior of ethanol 
droplet combustion at elevated pressures under microgravity conditions) 
 
Urban, B. D.; Kroenlein, K.; Kazakov, A.; Dryer, F. L.; Yozgatligil, A.; Choi, M. 
Y.; Manzello, S. L.; Lee, K. O. y Dobashi, R. (Estados Unidos y Japón) 
 
El etanol líquido se utiliza mucho en combustibles como recurso derivado del 
petróleo o como añadido de combustible para reducir emisiones de monóxido 
de carbono de los motores de encendido con chispa. Investigaciones recientes 
también han sugerido que el etanol y otros oxigenantes se podrían agregar al 
combustible diesel para reducir emisiones de partículas. En este experimento 
se estudió la combustión de las gotas pequeñas de etanol en ambientes de 
microgravedad. 
 
El tiempo de microgravedad suficiente es de unos 2 segundos. 
 
 
35. Características del hollín de gotas aisladas quemadas en ambientes 
calentados bajo microgravedad (Sooting characteristics of isolated droplet 
burning in heated ambients under microgravity) 
 
Xu GW, Ikegami M, Honma S, Ikeda K, Dietrich DL y Struk PM (Estados Unidos 
y Japón) 
 
Este experimento hizo un estudio de las características del hollín en gotas 
aisladas que se quemaron en microgravedad. 
 
El tiempo de microgravedad necesario es inferior a los 2 segundos. 
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36. Excitación acústica de la combustion de una gota en microgravedad y en 
gravedad normal (Acoustic excitation of droplet combustion in microgravity and 
normal gravity) 
 
S. Dattarajan, A. Lutomirski, R. Lobbia, O.I. Smith y A.R. Karagozian (Estados 
Unidos) 
 
Este estudio experimental se centró en determinar las características de 
combustión de una gota de metanol durante la exposición a perturbaciones 
acústicas externas en gravedad normal y en microgravedad. Se demostró que 
la excitación acústica tenía mayor influencia en estructuras que se quemaban 
en microgravedad.  
 
El tiempo de microgravedad de este experimento es de alrededor de 2 
segundos. 
 
 
37. Estudio experimental de la dinámica de combustion de las gotas de 
combustible de un motor con aditivos en absencia de convección (Experimental 
study of the combustion dynamics of jet fuel droplets with additives in the 
absence of convection)  
 
J.H. Bae y C.T. Avedisian (Estados Unidos) 
 
En este experimento se examinó la combustión de gotas inmóviles de 
combustible JP823 mezcladas con añadidos, en un ambiente de microgravedad 
para reducir la influencia de la convección. 
 
Con menos de un segundo ya se lograrían buenos resultados. 
                                                 
23
 Combustible basado en queroseno de aviación y aditivos militares que permite reducir el 
riesgo de explosiones e incendios en caso de aparatos alcanzados en vuelo. 
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ANEXO B 
 
 
Presupuesto de la torre de microgravedad 
 
Las siguientes páginas contienen los precios de los elementos necesarios para 
construir la torre. La mayoría de estos precios son del 2004, por eso se ha 
añadido un 5% por año a los valores de cada elemento. 
 
 
1. Presupuesto torre 
 
1.1. Estructura 
 
-Paredes edificio 
 
Encepado de grupo de pilotes 
 
Encepado de grupo de pilotes, HA-30/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
grúa, acero B 500 S, cuantía 80 kg./m3, con encofrado metálico. 
 
Descripción: Formación de encepado, agrupando cabezas de pilotes 
descabezados con hormigón armado HA-30/B/20/IIa fabricado en central y 
vertido con grúa, con encofrado metálico parcial o total y una cuantía 
aproximada de acero B 500 S de 80 kg./m3, elaborado, transportado y puesto 
en obra según la Instrucción EHE.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del conjunto del 
encepado. Descabezado de los pilotes y retirada de escombros. Encofrado 
lateral metálico. Colocación de la armadura con separadores homologados. 
Vertido y vibrado del hormigón. Coronación y enrase de cimientos. Curado del 
hormigón. Protección y señalización de las armaduras salientes de espera. 
Limpieza final de la base del soporte. Parte proporcional de medios auxiliares. 
 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación 
gráfica de proyecto 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Núm. 
unidades 
Precio 
Unidad 
Precio  
mt07aco020a  Unidad Separador homologado 
para cimentaciones.  
8,000 0,12 0,96 
mt07aco010c  Kg. Acero corrugado, B 500 
S, elaborado en taller y 
colocado en obra.  
80,000 0,91 72,80 
mt08eme010e  m2  Encofrado y 
desencofrado metálico, 
en encepados de 
pilotes.  
4,000 8,72 34,88 
mt10haf010bbb m3  Hormigón HA- 1,050 72,30 75,92 
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baa  30/B/20/IIa, fabricado en 
central para verter con 
grúa.  
mq05pdm010  hora Compresor portátil 
diesel media presión 2 
m3/min.  
4,024 3,18 12,80 
mo010  hora Oficial 1ª construcción.  1,009 12,86 12,98 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
1,514 12,05 18,24 
 %  Medios auxiliares  2,000 228,58 4,57 
 %  Costes indirectos  3,000 233,15 6,99 
    
Total:  240,14 
 
Precio 2006: 264.754 €/m3 
Dimensiones edificio: 430m3 
 
TOTAL PAREDES EDIFICIO: 264.754 x420m3= 111196,68€ 
 
 
-Cimentaciones 
 
Pilote de desplazamiento con azuche, CPI-2 
 
Pilote de desplazamiento con azuche, HA-30/B/20/IIa fabricado en central y 
vertido con grúa, acero B 500 S, diámetro 45 cm. CPI-2. 
 
Descripción: Formación de pilote de cimentación de hormigón armado, 
fabricado in situ CPI-2, de 45 cm. de diámetro, para profundidades menores de 
15 m. Ejecutado por desplazamiento, mediante hinca de entubación 
recuperable con puntaza prefabricada o azuche en la punta del tubo. 
Hormigonado el pilote con hormigón armado HA-30/B/20/IIa fabricado en 
central y vertido con grúa y acero B 500 S, elaborado, transportado y puesto en 
obra según la Instrucción EHE. Incluso parte proporcional de transporte, 
instalación, montaje y desmontaje de equipo mecánico.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Trazado de los ejes de los 
grupos de pilotes. Hinca del tubo con el azuche en punta. Colocación de la 
armadura. Vertido y compactación del hormigón. Extracción de la entubación 
simultáneamente con el vertido del hormigón. Protección de la cabeza del pilote 
frente a acciones mecánicas. Descabezado después de ejecutado el pilote, 
doblado de armaduras, limpieza y retirada de escombros a vertedero. Parte 
proporcional de medios auxiliares. 
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto, incrementada en un metro por la formación del bulbo. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
Unidad 
Precio  
mt07aco010c  Kg.  Acero corrugado, B 500 
S, elaborado en taller y 
colocado en obra.  
6,850 0,91 6,23 
mt10haf010bbb
baa  
m3  Hormigón HA-30/B/20/IIa, 
fabricado en central para 
verter con grúa.  
0,175 72,30 12,65 
mq03pii050  hora Montaje e instalación de 
equipo de pilotes de 
desplazamiento con 
entubación recuperable, 
par > 100 KN·m.  
0,111 170,15 18,89 
mq03pva010  Unidad Transporte de equipo 
mecánico de pilotes.  
0,002 4.730,0
0 
9,46 
mq05pdm010  hora Compresor portátil diesel 
media presión 2 m3/min.  
0,020 3,18 0,06 
mq01exn020  hora Excavadora hidráulica 
s/neumáticos 84 CV.  
0,010 35,46 0,35 
mq04cab020  hora Camión basculante de 10 
t. de carga.  
0,010 28,55 0,29 
mo046  hora Ayudante construcción.  0,323 12,08 3,90 
mo057  hora Peón especializado 
construcción.  
0,323 12,32 3,98 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
0,162 12,05 1,95 
 %  Medios auxiliares  2,000 57,76 1,16 
 %  Costes indirectos  3,000 58,92 1,77 
    
Total:  60,69 
 
Precio 2006: 66,91€ 
Número de pilotes: 20  
  
Total: 60,69x20 = 1338,2€ 
 
 
Encepado de grupo de pilotes 
 
Encepado de grupo de pilotes, HA-30/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
grúa, acero B 500 S, cuantía 80 kg./m3, con encofrado metálico. 
 
Descripción: Formación de encepado, agrupando cabezas de pilotes 
descabezados con hormigón armado HA-30/B/20/IIa fabricado en central y 
vertido con grúa, con encofrado metálico parcial o total y una cuantía 
aproximada de acero B 500 S de 80 kg./m3, elaborado, transportado y puesto 
en obra según la Instrucción EHE.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del conjunto del 
encepado. Descabezado de los pilotes y retirada de escombros. Encofrado 
lateral metálico. Colocación de la armadura con separadores homologados. 
Vertido y vibrado del hormigón. Coronación y enrase de cimientos. Curado del 
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hormigón. Protección y señalización de las armaduras salientes de espera. 
Limpieza final de la base del soporte. Parte proporcional de medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt07aco020a  Unidad  Separador homologado 
para cimentaciones.  
8,000 0,12 0,96 
mt07aco010c  Kg.  Acero corrugado, B 500 
S, elaborado en taller y 
colocado en obra.  
80,000 0,91 72,80 
mt08eme010e  m2  Encofrado y 
desencofrado metálico, 
en encepados de 
pilotes.  
4,000 8,72 34,88 
mt10haf010bbb
baa  
m3  Hormigón HA-
30/B/20/IIa, fabricado en 
central para verter con 
grúa.  
1,050 72,30 75,92 
mq05pdm010  hora  Compresor portátil 
diesel media presión 2 
m3/min.  
4,024 3,18 12,80 
mo010  hora Oficial 1ª construcción.  1,009 12,86 12,98 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
1,514 12,05 18,24 
 %  Medios auxiliares  2,000 228,58 4,57 
 %  Costes indirectos  3,000 233,15 6,99 
    
Total:  240,14 
 
Precio 2006: 264.754 €/m3 
Dimensiones de las cimentaciones: 60 m3 
 
Total:   264,754 x 60m3 = 15885€ 
 
TOTAL CIMENTACIONES: 15885 + 1338,2=17223€ 
 
 
-Suelos 
 
Encepado de grupo de pilotes 
 
Encepado de grupo de pilotes, HA-30/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
grúa, acero B 500 S, cuantía 80 kg./m3, con encofrado metálico. 
Descripción: Formación de encepado, agrupando cabezas de pilotes 
descabezados con hormigón armado HA-30/B/20/IIa fabricado en central y 
vertido con grúa, con encofrado metálico parcial o total y una cuantía 
aproximada de acero B 500 S de 80 kg/m3, elaborado, transportado y puesto 
en obra según la Instrucción EHE.  
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Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del conjunto del 
encepado. Descabezado de los pilotes y retirada de escombros. Encofrado 
lateral metálico. Colocación de la armadura con separadores homologados. 
Vertido y vibrado del hormigón. Coronación y enrase de cimientos. Curado del 
hormigón. Protección y señalización de las armaduras salientes de espera. 
Limpieza final de la base del soporte. Parte proporcional de medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt07aco020a  Unidad Separador homologado 
para cimentaciones.  
8,000 0,12 0,96 
mt07aco010c  Kg.  Acero corrugado, B 500 
S, elaborado en taller y 
colocado en obra.  
80,000 0,91 72,80 
mt08eme010e  m2  Encofrado y 
desencofrado metálico, 
en encepados de 
pilotes.  
4,000 8,72 34,88 
mt10haf010bbb
baa  
m3  Hormigón HA-
30/B/20/IIa, fabricado en 
central para verter con 
grúa.  
1,050 72,30 75,92 
mq05pdm010  hora Compresor portátil 
diesel media presión 2 
m3/min.  
4,024 3,18 12,80 
mo010  hora Oficial 1ª construcción.  1,009 12,86 12,98 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
1,514 12,05 18,24 
 %  Medios auxiliares  2,000 228,58 4,57 
 %  Costes indirectos  3,000 233,15 6,99 
    
Total:  240,14 
 
Precio 2006: 264.754 €/m3 
Dimensión de los suelos: 5m3 (x3 pisos) = 15m3 
 
TOTAL SUELOS: 264.754 x 15m3=3971,31€ 
 
 
-Escaleras 
 
Losa de escalera 
 
Losa de escalera, HA-30/B/20/IIa fabricado en central y vertido con grúa, acero 
B 500 S, 18 kg./m2, e=20 cm, encofrado de madera, con peldañeado de 
hormigón. 
 
Descripción: Formación de zanca de escalera o rampa de losa de hormigón 
armado de 20 cm. de espesor, con peldañeado de hormigón; realizada con 
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hormigón armado HA-30/B/20/IIa fabricado en central y vertido con grúa, con 
una cuantía aproximada de acero B 500 S de 18 kg./m2; elaborado, 
transportado y puesto en obra según la Instrucción EHE. Encofrado y 
desencofrado de la losa inclinada, hasta 3,00 m de altura, con tableros de 
madera, según norma NTE-EME.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo y marcado de 
niveles de plantas y rellanos. Montaje del encofrado. Colocación de las 
armaduras con separadores homologados. Vertido y vibrado del hormigón 
previa humectación del encofrado. Curado y protección del hormigón fresco 
frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. Desencofrado y 
desapuntalado después del tiempo previsto. Corrección de los defectos 
superficiales. Protección hasta la finalización de las obras frente a acciones 
mecánicas no previstas en el cálculo. Eliminación de restos, limpieza final y 
retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida por su intradós en 
verdadera magnitud, según documentación gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt08eve010  m2  Encofrado y 
desencofrado con 
tablones de madera, 
puntales y sopandas en 
losas de escalera de 
hormigón armado.  
1,250 24,49 30,61 
mt08eve020  m2  Encofrado y 
desencofrado con 
tablones de madera y 
puntales en peldañeado 
de losas de escalera de 
hormigón armado.  
0,900 24,49 22,04 
mt07aco020f  Unidad  Separador homologado 
para losas de escalera.  
3,000 0,07 0,21 
mt07aco010c  Kg.  Acero corrugado, B 500 
S, elaborado en taller y 
colocado en obra.  
18,000 0,91 16,38 
mt10haf010bbb
baa  
m3  Hormigón HA-
30/B/20/IIa, fabricado en 
central para verter con 
grúa.  
0,270 72,30 19,52 
mo010  hora  Oficial 1ª construcción.  0,384 12,86 4,94 
mo046  hora Ayudante construcción.  0,384 12,08 4,64 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
0,192 12,05 2,31 
 %  Medios auxiliares  2,000 100,65 2,01 
 %  Costes indirectos  3,000 102,66 3,08 
    
Total: 105,74 
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Precio 2006: 116,578 €/m2 
Peldaño: 0,25m2 x 260 = 65m2 
Descansillo: 1,5m2 x 15 = 22,5m2 
 
TOTAL ESCALERAS: 116,578 x (65+22,5) = 10200,575€ 
 
 
1.2. Instalaciones 
 
-Red eléctrica 
 
Red de toma de tierra 
 
Red de toma de tierra del edificio con 50 m de conductor enterrado de cobre 
desnudo de 35 mm2 y 2 picas. 
 
Descripción: Suministro e instalación de red de toma de tierra del edificio 
compuesta por 50 m de cable conductor enterrado de cobre desnudo recocido 
de 35 mm2 de sección, enterrado a una profundidad mínima de 80 cm y 2 picas 
de toma de tierra formada por pieza de acero cobreado con baño electrolítico 
de 14 mm de diámetro y 150 cm de longitud, enterrada a una profundidad 
mínima de 80 cm. Incluso punto de separación pica-cable, registro de 
comprobación y puente de prueba. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Conexionado del 
electrodo y la línea de enlace. Conformación del punto de puesta a tierra. 
Trazado de la línea principal de tierra. Sujeción. Trazado de derivaciones de 
tierra. Conexionado de las derivaciones. Conexionado a masa de la red. 
Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35ttc010a  m. Conductor de cobre 
desnudo, de 35 mm2.  
50,000 2,81 140,50 
mt35tte010  Unidad Pica de acero cobreado 
para toma de tierra, 
formada por barra de 
acero con baño 
electrolítico, de 14 mm. 
de diámetro y 150 cm. 
de longitud.  
2,000 16,73 33,46 
mt35tta020  Unidad Punto de separación 
cable-pica.  
2,000 15,46 30,92 
mt35www020  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de toma 
1,000 1,15 1,15 
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de tierra.  
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  8,530 13,29 113,36 
mo050  hora Ayudante electricista.  8,530 12,06 102,87 
 %  Medios auxiliares  2,000 422,26 8,45 
 %  Costes indirectos  3,000 430,71 12,92 
    
Total:  443,63 
 
Precio 2006: 489,1 € 
 
 
Caja de protección y medida 
 
Caja de protección y medida, instalada en peana prefabricada de hormigón 
armado, intensidad 30 A para 1 contador trifásico en vivienda unifamiliar. 
 
Descripción: Suministro e instalación en peana prefabricada de hormigón 
armado de caja de protección y medida, intensidad 30 A para 1 contador 
trifásico en vivienda unifamiliar, formada por armario de envolvente aislante de 
poliéster reforzado con fibra de vidrio, precintable, autoventilado y con mirilla 
transparente y resistente a los rayos ultravioletas, para facilitar la lectura del 
contador. Normalizada por la empresa suministradora y preparada para 
acometida subterránea, Incluso elementos de fijación, equipo completo de 
medida, bornes de conexión, bases cortacircuitos y fusibles para protección de 
la línea general de alimentación. Totalmente montada, conexionada y probada.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo de la situación de 
los conductos y anclajes de la caja. Fijación. Conexionado. Colocación de 
tubos y piezas especiales. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza 
final y retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y 
medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35cgp010ab  Unidad Caja de protección y 
medida, intensidad 30 A, 
para 1 contador trifásico, 
formada por una 
envolvente aislante, 
precintable y con mirilla. 
Incluso equipo completo 
de medida, bornes de 
conexión, bases 
cortacircuitos y fusibles 
para protección de la 
línea general de 
alimentación. 
Normalizada por la 
empresa suministradora.  
1,000 345,55 345,55 
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mt35cgp040ah  m. Tubo de PVC liso, serie 
B (UNE-EN 1329), 
D=160 mm, e=3,2 mm.  
3,000 5,44 16,32 
mt35cgp040af  m.  Tubo de PVC liso, serie 
B (UNE-EN 1329), 
D=110 mm, e=3,2 mm.  
1,000 3,73 3,73 
mt35cgp100  Unidad Peana prefabricada de 
hormigón armado para 
ubicación de 1 ó 2 cajas 
de protección y medida.  
1,000 63,11 63,11 
mt35cgp101  Unidad Juego de pernos 
metálicos de anclaje 
para sujeción de armario 
a peana prefabricada de 
hormigón armado.  
1,000 10,97 10,97 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
1,000 1,48 1,48 
mo010  hora Oficial 1ª construcción.  1,003 12,86 12,90 
mo058  hora  Peón ordinario 
construcción.  
1,003 12,05 12,09 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  0,501 13,29 6,66 
mo050  hora  Ayudante electricista.  0,501 12,06 6,04 
 %  Medios auxiliares  2,000 478,85 9,58 
 %  Costes indirectos  3,000 488,43 14,65 
    
Total:  503,08 
 
Precio 2006: 554,65 € 
 
 
Caja general de protección 
 
Caja general de protección, intensidad 200 A. 
 
Descripción: Suministro e instalación en el interior de hornacina mural de caja 
general de protección, intensidad 200 A, formada por una envolvente aislante, 
precintable y autoventilada, que se cerrará con puerta metálica con grado de 
protección IK 10 según UNE-EN 50.102, protegida de la corrosión y con 
cerradura o candado. Normalizada por la empresa suministradora y preparada 
para acometida subterránea. Incluso marco y puerta metálica, elementos de 
fijación, bornes de conexión, conexión con la conducción enterrada de puesta a 
tierra, bases cortacircuitos y fusibles para protección de la línea general de 
alimentación. Totalmente montada, conexionada y probada.  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo de la situación de 
los conductos y anclajes de la caja. Fijación del marco. Colocación de la puerta. 
Conexionado. Colocación de tubos y piezas especiales. Pruebas de servicio. 
Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros a vertedero. Parte 
proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35cgp020h  Unidad Caja general de 
protección, intensidad 
200 A (III+N+TT), 
formada por una 
envolvente aislante, 
precintable. Incluso 
bornes de conexión, 
bases cortacircuitos y 
fusibles para protección 
de la línea general de 
alimentación. 
Normalizada por la 
empresa suministradora.  
1,000 161,69 161,69 
mt35cgp040ah  m.  Tubo de PVC liso, serie 
B (UNE-EN 1329), 
D=160 mm, e=3,2 mm.  
3,000 5,44 16,32 
mt35cgp040af  m.  Tubo de PVC liso, serie 
B (UNE-EN 1329), 
D=110 mm, e=3,2 mm.  
3,000 3,73 11,19 
mt26cgp010  Unidad Marco y puerta metálica 
con cerradura o 
candado, con grado de 
protección IK 10 según 
UNE-EN 50.102, 
protegidos de la 
corrosión y 
normalizados por la 
empresa suministradora, 
para caja general de 
protección.  
1,000 110,00 110,00 
mt35www010  Unidad  Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
1,000 1,48 1,48 
mo010  hora  Oficial 1ª construcción.  0,301 12,86 3,87 
mo058  hora  Peón ordinario 
construcción.  
0,301 12,05 3,63 
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  0,501 13,29 6,66 
mo050  hora  Ayudante electricista.  0,501 12,06 6,04 
 %  Medios auxiliares  2,000 320,88 6,42 
 %  Costes indirectos  3,000 327,30 9,82 
    
Total:  337,12 
 
Precio 2006: 371,67€ 
 
 
Línea general de alimentación 
 
Línea general de alimentación en canalización de superficie con conductores 
de cobre de (3x50) + 25 mm2 de sección con un aislamiento de 0,6/1 kV, bajo 
tubo protector de PVC. 
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Descripción: Suministro e instalación de línea general de alimentación, que 
enlaza la caja general de protección con la centralización de contadores, en 
canalización de superficie, formada por cable tipo RZ1 con conductores de 
cobre de (3x50) + 25 mm2 de sección, tres de fase y uno de neutro, unipolares 
y aislados, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector rígido 
aislante de PVC liso. Totalmente montada, conexionada y probada, sin incluir 
ayudas de albañilería. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Sujeción de la 
línea. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares. 
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35ais030e  m.  Tubo rígido de PVC liso 
para canalización 
eléctrica enterrada, 
D=125 mm, e=1,6 mm.  
1,050 2,79 2,93 
mt35lga010af  m.  Cable tipo RZ1, para 
línea general de 
alimentación, con 
conductores de cobre de 
(3x50) + 25 mm2 de 
sección, tres de fase y 
uno de neutro, 
unipolares y aislados, 
siendo su tensión 
asignada de 0,6/1 kV.  
1,050 13,19 13,85 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
0,200 1,48 0,30 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  0,351 13,29 4,66 
mo050  hora  Ayudante electricista.  0,351 12,06 4,23 
 %  Medios auxiliares  2,000 25,97 0,52 
 %  Costes indirectos  3,000 26,49 0,79 
    
Total:  27,28 
 
Precio 2006: 30,1 € 
Longitud: 20 m. 
 
Total: 30,1 x 20 =  602€ 
 
 
Centralización de contadores 
 
Centralización de contadores en cuarto de contadores formada por: módulo de 
interruptor general de maniobra de 250 A; 1 módulo de embarrado general; 
1 módulo de fusibles de seguridad; 1 módulo de contadores monofásicos; 
1 módulo de contadores trifásicos; módulo de servicios generales con 
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seccionamiento; módulo de reloj conmutador para cambio de tarifa y 1 módulo 
de embarrado de protección, bornes de salida y conexión a tierra. 
 
Descripción: Suministro e instalación de centralización de contadores sobre 
paramento vertical, en cuarto de contadores, compuesta por: unidad funcional 
de interruptor general de maniobra de 250 A; unidad funcional de embarrado 
general de la concentración formada por 1 módulo; unidad funcional de fusibles 
de seguridad formada por 1 módulo; unidad funcional de medida formada por 
1 módulo de contadores monofásicos y 1 módulo de contadores trifásicos y 
módulo de servicios generales con seccionamiento; unidad funcional de mando 
que contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada 
suministro; unidad funcional de embarrado de protección, bornes de salida y 
conexión a tierra formada por 1 módulo. Incluso cableado y cuantos accesorios 
sean necesarios para su correcta instalación. Totalmente montada, 
conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Nivelación y 
sujeción de herrajes y anclajes. Conexionado. Colocación de tubos y piezas 
especiales. Tendido de cables. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, 
limpieza final y retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de 
andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35con050b  Unidad Módulo de interruptor 
general de maniobra de 
250 A (III+N), 
homologado por la 
empresa suministradora. 
Incluso cableado y 
accesorios para formar 
parte de la 
centralización de 
contadores.  
1,000 197,72 197,72 
mt35con080  Unidad Módulo de embarrado 
general, homologado 
por la empresa 
suministradora. Incluso 
pletinas de cobre, 
cortacircuitos, cableado 
y accesorios para formar 
parte de la 
centralización de 
contadores.  
1,000 106,01 106,01 
mt35con070  Unidad Módulo de fusibles de 
seguridad, homologado 
por la empresa 
suministradora. Incluso 
1,000 70,61 70,61 
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fusibles, cableado y 
accesorios para formar 
parte de la 
centralización de 
contadores.  
mt35con040b  Unidad Módulo de servicios 
generales con módulo 
de fraccionamiento y 
seccionamiento, 
homologado por la 
empresa suministradora. 
Incluso cableado y 
accesorios para formar 
parte de la 
centralización de 
contadores.  
1,000 107,57 107,57 
mt35con010a  Unidad Módulo para ubicación 
de tres contadores 
monofásicos, 
homologado por la 
empresa suministradora. 
Incluso cableado y 
accesorios para formar 
parte de la 
centralización de 
contadores.  
1,000 61,30 61,30 
mt35con010b  Unidad Módulo para ubicación 
de tres contadores 
trifásicos, homologado 
por la empresa 
suministradora. Incluso 
cableado y accesorios 
para formar parte de la 
centralización de 
contadores.  
1,000 75,12 75,12 
mt35con020  Unidad Módulo de reloj 
conmutador para doble 
tarifa, homologado por 
la empresa 
suministradora. Incluso 
cableado y accesorios 
para formar parte de la 
centralización de 
contadores.  
1,000 59,50 59,50 
mt35con060  Unidad Módulo de bornes de 
salida y puesta a tierra, 
homologado por la 
empresa suministradora. 
Incluso carril, bornes, 
cableado y accesorios 
para formar parte de la 
centralización de 
contadores.  
1,000 81,13 81,13 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
1,000 1,48 1,48 
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mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  3,159 13,29 41,98 
mo050  hora  Ayudante electricista.  3,159 12,06 38,10 
 %  Medios auxiliares  2,000 840,52 16,81 
 %  Costes indirectos  3,000 857,33 25,72 
    
Total:  883,05 
 
Precio 2006: 973,56€ 
 
 
Derivación individual monofásica (6 mm2) 
 
Derivación individual monofásica (F+N+TT) para vivienda, formada por cable 
tipo H07Z1 con conductores de cobre de 6 mm2 de sección bajo tubo protector 
rígido aislante de PVC de 32 mm de diámetro. 
 
Descripción: Suministro e instalación de derivación individual monofásica 
(F+N+TT) para vivienda, delimitada entre la centralización de contadores y el 
cuadro de mando y protección de cada usuario, formada por cable tipo H07Z1 
con conductores de cobre de 6 mm2 de sección unipolares y aislados, siendo 
su tensión asignada 450/750 V, bajo tubo de plástico reforzado Forroplast 
(pared lisa) de 32 mm. de diámetro, con grado de protección no inferior a 7, 
alojados mediante sus correspondientes accesorios a lo largo de canaladura 
que discurre por zonas comunes. Incluso hilo de mando y p/p de accesorios, 
piezas especiales y canaladuras para montaje. Totalmente montada, 
conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Sujeción de la 
línea. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares. 
  
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35der030aa  m.  Cable tipo H07Z1 para 
derivación individual 
monofásica (F+N+TT), 
no propagador de llama 
y con emisión de humos 
y opacidad reducida 
(UNE 21.202), con 
conductores de cobre de 
6 mm2 de sección 
unipolares y aislados, 
siendo su tensión 
asignada 450/750 V.  
1,050 0,59 0,62 
mt40ico020c  m.  Tubo de plástico 
reforzado, Forroplast 
(pared lisa), de diámetro 
32 mm, IP7.  
1,050 1,11 1,17 
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mt35der011aa  m.  Conductor de cobre de 
1,5 mm2 de sección, 
para hilo de mando, de 
color rojo (tarifa 
nocturna).  
1,050 0,13 0,14 
mt35ait010  Unidad Tapa de registro 
precintable, RF-30, para 
inspección de 
canaladura de 
derivación individual en 
instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
0,120 21,46 2,58 
mt35ait020  Unidad  Elemento cortafuegos, 
para evitar la 
propagación de las 
llamas en canaladura de 
derivación individual en 
instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
0,120 7,36 0,88 
mt35www010  Unidad  Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
0,200 1,48 0,30 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  0,251 13,29 3,34 
mo050  hora  Ayudante electricista.  0,251 12,06 3,03 
 %  Medios auxiliares  2,000 12,06 0,24 
 %  Costes indirectos  3,000 12,30 0,37 
    
Total:  12,67 
 
Precio 2006: 13,97€ 
Longitud: 150 m. 
 
Total: 13,97 x 150 = 2095,5 € 
 
 
Derivación individual trifásica (16 mm2) 
 
Derivación individual trifásica (3F+N+TT) para ascensor, formada por cable tipo 
H07Z1 con conductores de cobre de 16 mm2 de sección bajo tubo protector 
rígido aislante de PVC de 50 mm de diámetro. 
 
Descripción: Suministro e instalación de derivación individual trifásica 
(3F+N+TT) para ascensor, delimitada entre la centralización de contadores y el 
cuadro de mando y protección de cada usuario, formada por cable tipo H07Z1 
con conductores de cobre de 16 mm2 de sección unipolares y aislados, siendo 
su tensión asignada 450/750 V, bajo tubo de plástico reforzado Forroplast 
(pared lisa) de 50 mm. de diámetro, con grado de protección no inferior a 7, 
alojados mediante sus correspondientes accesorios a lo largo de canaladura 
que discurre por zonas comunes. Incluso hilo de mando y p/p de accesorios, 
piezas especiales y canaladuras para montaje. Totalmente montada, 
conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
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Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Sujeción de la 
línea. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35der020ac  m.  Cable tipo H07Z1 para 
derivación individual 
trifásica (3F+N+TT), no 
propagador de llama y 
con emisión de humos y 
opacidad reducida (UNE 
21.202), con 
conductores de cobre de 
16 mm2 de sección 
unipolares y aislados, 
siendo su tensión 
asignada 450/750 V.  
1,050 1,24 1,30 
mt40ico020e  m.  Tubo de plástico 
reforzado, Forroplast 
(pared lisa), de diámetro 
50 mm, IP7.  
1,050 2,66 2,79 
mt35der011aa  m.  Conductor de cobre de 
1,5 mm2 de sección, 
para hilo de mando, de 
color rojo (tarifa 
nocturna).  
1,050 0,13 0,14 
mt35ait010  Unidad Tapa de registro 
precintable, RF-30, para 
inspección de 
canaladura de 
derivación individual en 
instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
0,120 21,46 2,58 
mt35ait020  Unidad  Elemento cortafuegos, 
para evitar la 
propagación de las 
llamas en canaladura de 
derivación individual en 
instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
0,120 7,36 0,88 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
0,200 1,48 0,30 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  0,251 13,29 3,34 
mo050  hora  Ayudante electricista.  0,251 12,06 3,03 
 %  Medios auxiliares  2,000 14,36 0,29 
 %  Costes indirectos  3,000 14,65 0,44 
    
Total:  15,09 
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Precio 2006: 16,64€ 
Longitud: 60 m. (x2, ascensor y capsula): 120 m.   
 
Total: 120 x 16,64 = 1996,8€ 
 
 
Derivación individual trifásica (10 mm2) 
 
Derivación individual trifásica (3F+N+TT) para otros usos, formada por cable 
tipo H07Z1 con conductores de cobre de 10 mm2 de sección bajo tubo 
protector rígido aislante de PVC de 40 mm de diámetro. 
 
Descripción: Suministro e instalación de derivación individual trifásica 
(3F+N+TT) para otros usos, delimitada entre la centralización de contadores y 
el cuadro de mando y protección de cada usuario, formada por cable tipo 
H07Z1 con conductores de cobre de 10 mm2 de sección unipolares y aislados, 
siendo su tensión asignada 450/750 V, bajo tubo de plástico reforzado 
Forroplast (pared lisa) de 40 mm de diámetro, con grado de protección no 
inferior a 7, alojados mediantes sus correspondientes accesorios a lo largo de 
canaladura que discurre por zonas comunes. Incluso hilo de mando y p/p de 
accesorios, piezas especiales y canaladuras para montaje. Totalmente 
montada, conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Sujeción de la 
línea. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35der020ab  m.  Cable tipo H07Z1 para 
derivación individual 
trifásica (3F+N+TT), no 
propagador de llama y 
con emisión de humos y 
opacidad reducida (UNE 
21.202), con 
conductores de cobre de 
10 mm2 de sección 
unipolares y aislados, 
siendo su tensión 
asignada 450/750 V.  
1,050 0,86 0,90 
mt40ico020d  m.  Tubo de plástico 
reforzado, Forroplast 
(pared lisa), de diámetro 
40 mm, IP7.  
1,050 1,54 1,62 
mt35der011aa  m.  Conductor de cobre de 
1,5 mm2 de sección, 
para hilo de mando, de 
1,050 0,13 0,14 
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color rojo (tarifa 
nocturna).  
mt35ait010  Unidad  Tapa de registro 
precintable, RF-30, para 
inspección de 
canaladura de 
derivación individual en 
instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
0,120 21,46 2,58 
mt35ait020  Unidad Elemento cortafuegos, 
para evitar la 
propagación de las 
llamas en canaladura de 
derivación individual en 
instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
0,120 7,36 0,88 
mt35www010  Unidad  Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
0,200 1,48 0,30 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  0,251 13,29 3,34 
mo050  hora Ayudante electricista.  0,251 12,06 3,03 
 %  Medios auxiliares  2,000 12,79 0,26 
 %  Costes indirectos  3,000 13,05 0,39 
    
Total:  13,44 
Precio 2006: 14,82€ 
Longitud: 10 m. (planta baja) + 60 m. (planta sup.) = 70 m.  
 
Total: 14,82 x 70 = 1037,4€ 
 
RED ELÉCTRICA TOTAL: 489,1+ 554,65 + 371,67 + 602 + 973,56 + 2095,5 + 
1996,8 + 1037,4 = 8120,68€ 
 
 
-Iluminación 
 
Luminaria en zonas comunes 
 
Foco para empotrar con lámpara halógena de 5/20 W/12 V, cuerpo metálico 
lacado y transformador. 
 
Descripción: Suministro e instalación de foco para empotrar con lámpara 
halógena de 5/20 W/12 V, grado de protección IP-20 clase I, cuerpo metálico 
lacado y transformador. Incluso accesorios, sujeciones y material auxiliar. 
Totalmente montado, instalado, conexionado y comprobado.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Fijación en 
paramento mediante elementos de anclaje. Colocación. Protección del 
elemento frente a golpes y salpicaduras. Limpieza final. Eliminación y retirada 
de restos a vertedero de obra. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
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Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt34foc010b  Unidad Foco para empotrar con 
lámpara halógena de 
5/20 W/12 V, con 
protección IP 20 clase I, 
cuerpo metálico lacado 
y transformador.  
1,000 47,33 47,33 
mt34www011  Unidad Material auxiliar para 
instalación de aparatos 
de iluminación.  
1,000 0,90 0,90 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  0,400 13,29 5,32 
mo050  hora Ayudante electricista.  0,400 12,06 4,82 
 %  Medios auxiliares  2,000 58,37 1,17 
 %  Costes indirectos  3,000 59,54 1,79 
    
Total:  61,33 
 
Precio 2006: 67,62€ 
Número de luces: 10 (planta baja) + 10 (planta sup.) + 45 (escaleras) = 65 
luces 
 
TOTAL LUCES: 65 x 67,2 = 4395,3€ 
 
 
-Detectores de incendio 
 
Sistema de detección y alarma 
 
Sistema de detección y alarma compuesto de detector termovelocimétrico, 
detector iónico de humos, detector óptico de humos conectados a central de 
detección automática de incendios con 2 zonas de detección, 4 pulsadores de 
alarma, 4 pilotos indicadores, 2 sirenas interiores y cuadro de alarma exterior 
con sirena. 
 
Descripción: Suministro e instalación de sistema de detección de incendios 
compuesto de detector termovelocimétrico, detector iónico de humos, detector 
óptico de humos conectados a una central de detección automática de 
incendios con una capacidad máxima de 2 zonas de detección, y sistema de 
alarma compuesto de 4 pulsadores de alarma con señalización luminosa tipo 
rearmable y tapa de plástico basculante, 4 pilotos indicadores de acción con led 
para situación sobre las puertas, 2 sirenas interiores con señal óptica y acústica 
a 24 V y cuadro de alarma exterior óptico/acústico con sirena y piloto de 24 V. 
Incluso p/p de tubos y cableado. Totalmente montada, conexionada y probada, 
sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo de las líneas de 
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interconexión y elementos que componen la instalación. Tendido y fijación del 
tubo protector del cableado y cajas de conexionado. Montaje del cableado. 
Montaje y conexionado de detectores, pulsadores, etc. Conexión a la fuente de 
alimentación. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y 
retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt41apu030  m.  Tubo de PVC rígido 
D=13/20 mm, incluso 
p/p de elementos de 
fijación y cajas de 
conexionado.  
201,000 1,39 279,39 
mt41apu031  m. Conductor rígido de 
cobre de 1,5 mm2 de 
sección y 750 V de 
tensión de 
aislamiento, no 
propagador de la 
llama.  
443,000 0,14 62,02 
mt41die010  Unidad Detector 
termovelocimétrico 
con gradiente de 
temperatura, base 
intercambiable y 
piloto indicador de 
alarma, salida para 
indicador de acción y 
led de activación.  
1,000 26,90 26,90 
mt41die020  Unidad Detector iónico de 
humos, con base 
intercambiable, salida 
para indicador de 
acción y led de 
activación.  
1,000 44,44 44,44 
mt41die031  Unidad Detector óptico de 
humos, con base 
intercambiable, salida 
para indicador de 
acción y led de 
activación.  
1,000 53,91 53,91 
mt41dce010a  Unidad Central de detección 
automática de 
incendios, con 2 
zonas de detección, 
montada sobre caja 
metálica con puerta 
acristalada y 
cerradura de 
seguridad, con 
1,000 266,53 266,53 
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módulo de 
alimentación, 
rectificador de 
corriente y cargador, 
batería de 24 V, 
módulo de control con 
indicador de alarma y 
avería y conmutador 
de corte de zonas.  
mt41apu010a  Unidad Pulsador de alarma 
con señalización 
luminosa tipo 
rearmable y tapa de 
plástico basculante.  
4,000 15,78 63,12 
mt41apu023  Unidad Piloto indicador de 
acción, 9 V.  
4,000 9,59 38,36 
mt41apu021  Unidad Sirena de alarma de 
incendios bitonal, 
para montaje interior, 
con señal óptica y 
acústica a 24 V.  
2,000 55,84 111,68 
mt41apu020  Unidad Cuadro de alarma 
exterior 
óptico/acústico, con 
sirena y piloto a 24 V, 
autoprotegible y 
autoalimentada. 
Incluso juego de 
baterías (2x12 V).  
1,000 137,02 137,02 
mt41www020  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de 
detección y alarma.  
1,000 1,58 1,58 
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  31,725 13,29 421,63 
mo050  hora Ayudante electricista.  31,725 12,06 382,60 
 %  Medios auxiliares  2,000 1.889,18 37,78 
 %  Costes indirectos  3,000 1.926,96 57,81 
    
Total:  1.984,77 
 
Precio 2006: 2188,21€ 
 
 
Alumbrado de emergencia en zonas comunes 
 
Aparato de alumbrado de emergencia y señalización permanente, fluorescente, 
flujo luminoso 70 lúmenes y superficie cubierta 14 m2. 
 
Descripción: Suministro e instalación de aparato autónomo de alumbrado de 
emergencia y señalización permanente, formado por: lámpara de emergencia 
fluorescente, lámpara de señalización fluorescente, clase II y grado de 
protección IP-42, señalización permanente (aparato en tensión), flujo luminoso 
70 lúmenes, autonomía superior a una hora con baterías herméticas 
recargables de Ni-Cd de alta temperatura, superficie cubierta 14 m2, 
alimentación a 230 V. Construido según normas UNE, REBT y NBE-CPI-96. 
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Incluso accesorios, elementos de anclaje y material auxiliar. Totalmente 
montada, conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Fijación en 
paramento mediante elementos de anclaje. Colocación. Protección del 
elemento frente a golpes y salpicaduras. Pruebas de servicio. Limpieza final. 
Eliminación y retirada de restos a vertedero de obra. Parte proporcional de 
andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt34aem010c  Unidad Bloque de emergencia 
fluorescente, flujo 
luminoso 70 lúmenes, 
superficie cubierta 14 
m2, clase II, IP 42. 
Incluso lámpara de 
emergencia 6 W - G5.  
1,000 89,54 89,54 
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  0,200 13,29 2,66 
mo050  hora Ayudante electricista.  0,200 12,06 2,41 
 %  Medios auxiliares  2,000 94,61 1,89 
 %  Costes indirectos  3,000 96,50 2,90 
    
Total:  99,40 
 
Precio 2006: 109,6€ 
Número de fluorescentes: 20 
 
Total: 109,6 x 20 = 2192 
 
 
Señalización 
 
Señalización en poliestireno de 1 mm. de espesor, de 420x594 mm. 
 
Descripción: Suministro y colocación de señalización de equipos contra 
incendios, señales de riesgo diverso, prohibición, advertencia de peligro, uso 
obligatorio, evacuación y salvamento, en poliestireno de 1 mm. de espesor, de 
420x594 mm.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Fijación en 
paramento mediante elementos de anclaje. Colocación. Protección del 
elemento frente a golpes y salpicaduras. Limpieza final. Eliminación y retirada 
de restos a vertedero de obra. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
 
Presupuesto de la torre de microgravedad 91 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt41sny010ba  Unidad  Señalización de equipos 
contra incendios, 
señales de riesgo 
diverso, prohibición, 
advertencia de peligro, 
uso obligatorio, 
evacuación y 
salvamento, de 420x594 
mm, en poliestireno de 1 
mm de espesor.  
1,000 14,57 14,57 
mo058  hora  Peón ordinario 
construcción.  
0,200 12,05 2,41 
 %  Medios auxiliares  2,000 16,98 0,34 
 %  Costes indirectos  3,000 17,32 0,52 
    
Total:  17,84 
 
Precio 2006: 19,67€ 
Número de equipos de señalización: 20 
 
Total: 19,67 x 20 = 393,4€ 
 
TOTAL ALARMA ANTINCENDIOS: 2188,21+2192+393,4=4773,61€ 
 
 
-Climatización  
 
 
Preinstalación 
 
Preinstalación de climatización compuesta de 5 m2 de conductos de fibra de 
vidrio, 4 difusores de aluminio anodizado color plata mate de diámetro 250 mm, 
2 rejillas de retorno en aluminio anodizado color plata mate de 500x100 mm, 10 
m de línea de conexión entre las unidades interior y exterior. 
 
Descripción: Suministro e instalación de red de conductos de distribución y 
elementos de difusión y retorno de aire para formación de preinstalación de 
climatización, constituida por 5 m2 de conductos de fibra de vidrio, 4 difusores 
de aluminio anodizado color plata mate de diámetro 250 mm, 2 rejillas de 
retorno en aluminio anodizado color plata mate de 500x100 mm, 10 m de línea 
de conexión entre las unidades interior y exterior compuesta por líneas 
frigoríficas realizadas con tubería de cobre deshidratado para línea de 
aspiración y línea de líquido aislada con Armaflex, codos, manguitos, sifones, 
cable eléctrico de interconexión y acometida eléctrica. Incluso embocaduras, 
derivaciones, accesorios de montaje, elementos de fijación, tubos de PVC para 
el paso posterior de cables eléctricos de alimentación a los termostatos (sin 
incluir cables ni termostatos en este precio), piezas especiales y conexiones a 
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la redes de salubridad y eléctrica. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del recorrido de los 
conductos. Coordinación con el resto de instalaciones. Marcado y posterior 
anclaje de los soportes de los conductos. Colocación y fijación de conductos. 
Colocación de accesorios. Colocación de los marcos de montaje de rejillas y 
difusores. Fijación de rejillas y difusores en los marcos de montaje. Parte 
proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt42lin010  m.  Conexión entre unidad 
interior y unidad exterior 
en preinstalación de 
climatización, 
compuesta por líneas 
frigoríficas realizadas 
con tubería de cobre 
deshidratado para línea 
de aspiración y línea de 
líquido aislada con 
"Armaflex", codos, 
manguitos, sifones, 
cable eléctrico de 
interconexión y 
acometida eléctrica. 
Incluso p/p de 
conexiones a la red de 
salubridad y accesorios 
de montaje.  
10,000 17,50 175,00 
mt42con010a  m2  Panel rígido de alta 
densidad de fibra de 
vidrio, con bordes 
canteados de 25 mm de 
espesor, para la 
formación de conductos 
autoportantes para la 
distribución de aire en 
climatización.  
6,000 13,30 79,80 
mt42con020  m. Cinta de aluminio de 50 
micras de espesor y 65 
mm de ancho en base a 
resinas acrílicas, incluso 
p/p de cola adhesiva, 
para la fijación de 
conductos de lana de 
vidrio.  
7,500 0,28 2,10 
mt42dif010aac  Unidad Difusor circular de conos 4,000 26,83 107,32 
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fijos de aluminio 
anodizado color plata 
mate, de diámetro 250 
mm, con regulador de 
caudal tipo mariposa de 
accionamiento manual y 
puente de montaje con 
tornillo central para 
instalar en falso techo 
con conexión a 
conducto, para instalar 
en alturas de hasta 4 m.  
mt42rej020ac  Unidad  Rejilla de retorno de 
500x100 mm, provista 
de lamas fijas a 45°, con 
marco de montaje, en 
aluminio anodizado 
color plata mate.  
2,000 24,50 49,00 
mt40ico010b  m.  Tubo plástico de PVC 
flexible (corrugado), de 
diámetro 20 mm, IP7.  
3,000 0,46 1,38 
mt42www010  Unidad  Material auxiliar para 
instalaciones de 
climatización.  
0,500 1,45 0,73 
mo004  hora Oficial 1ª instalador de 
climatización.  
8,207 13,29 109,07 
mo052  hora Ayudante instalador de 
climatización.  
8,207 12,06 98,98 
 %  Medios auxiliares  2,000 623,38 12,47 
 %  Costes indirectos  3,000 635,85 19,08 
    
Total:  654,93 
 
Precio 2006: 722,1€ 
Equipos de producción de climatización (Instalación incluida):   2500 € 
Número de instalaciones: 2(planta baja y planta sup.) 
 
TOTAL CLIMATIZACIÓN: (722,1 + 2500) x2 = 6444,2 
 
 
-Pararrayos 
 
Retícula conductora (Jaula de Faraday) 
 
Retícula conductora (Jaula de Faraday) con 2 puntas captadoras de 1000 mm. 
de longitud, malla captadora de 70 m de cobre de 70 mm2 de sección y 2 picas. 
 
Descripción: Suministro e instalación de retícula conductora (Jaula de Faraday) 
compuesta por 2 puntas captadoras de 1000 mm. de longitud y 16 mm. de 
diámetro sobre soportes adecuados y malla captadora de 70 m de longitud 
formada por conductor de cobre de 70 mm2 de sección y soportes de conductor 
a tejado y pared. Incluso tubo protector en la base de acero galvanizado y 3 m 
de altura, puesta a tierra mediante 2 picas de 1500 mm, con punto de 
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separación en caja especial en cada una de ellas. Totalmente montado, 
instalado, conexionado y comprobado. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Preparación de la zona de 
colocación de las puntas separadoras. Preparación del paramento de bajada 
del conductor terminado. Sujeción definitiva. Ejecución de la toma de tierra. 
Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros a vertedero. Parte 
proporcional de andamiajes y medios auxiliares. 
  
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt41pec020b  Unidad Punta captadora de 
1000 mm. de longitud 
y 16 mm2 de sección.  
2,000 12,77 25,54 
mt41pac040b  Unidad Soporte para punta 
captadora de 1000 
mm. de longitud.  
2,000 19,80 39,60 
mt41pac050  Unidad Soporte a paramento 
de conductor de 
cobre.  
24,000 5,62 134,88 
mt41pco010b  m. Cable de cobre de 70 
mm2 de sección.  
70,000 8,38 586,60 
mt41pco020  Unidad Tubo protector de 
acero galvanizado de 
3 m de longitud y 21 
mm. de diámetro.  
2,000 28,16 56,32 
mt35tte010  Unidad Pica de acero 
cobreado para toma 
de tierra, formada por 
barra de acero con 
baño electrolítico, de 
14 mm. de diámetro y 
150 cm. de longitud.  
2,000 16,73 33,46 
mt35tta030  Unidad Caja para punto de 
separación cable-
pica.  
2,000 78,87 157,74 
mt35tta020  Unidad Punto de separación 
cable-pica.  
2,000 15,46 30,92 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones 
eléctricas.  
1,000 1,48 1,48 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  5,006 13,29 66,53 
mo050  hora Ayudante electricista.  5,006 12,06 60,37 
 %  Medios auxiliares  2,000 1.193,44 23,87 
 %  Costes indirectos  3,000 1.217,31 36,52 
    
Total:  1.253,83 
 
TOTAL PARARRAYOS: 1382,35€ 
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1.3. Elementos interiores 
 
-Ascensor 
 
Ascensor para personas 
 
Ascensor eléctrico de adherencia de 1 m/s de velocidad, 16 paradas, 600 kg. (8 
personas) de carga útil, nivel medio de acabado en cabina, maniobra universal 
simple, puertas interiores automáticas de acero inoxidable y puertas exteriores 
automáticas en acero inoxidable. 
 
Descripción: Suministro e instalación completa de ascensor eléctrico de 
adherencia de 1 m/s de velocidad, 16 paradas, 600 kg. (8 personas) de carga 
útil, nivel medio de acabado en cabina, maniobra universal simple, puertas 
interiores automáticas de acero inoxidable y puertas exteriores automáticas en 
acero inoxidable. Incluso ganchos de fijación, lámparas de alumbrado del 
hueco, pasacables, grupo tractor, amortiguadores de foso, limitador de 
velocidad y paracaídas, cuadro y cable de maniobra, recorrido de guías y 
pistón, selector de paradas, botoneras de piso y de cabina, chasis de cabina y 
contrapeso, línea telefónica y sistemas de seguridad. Totalmente montado, 
conexionado y probado, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Colocación de 
tacos antivibratorios. Fijación del grupo. Montaje del cuadro de maniobras. 
Tendido de cables. Montaje del bastidor. Montaje del contrapeso. Montaje de la 
cabina y complementos. Montaje de las puertas. Pruebas de servicio. 
Protección del conjunto frente a golpes y mal uso. Eliminación de restos, 
limpieza final y retirada de restos a vertedero. Parte proporcional de 
andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt39aec010cbb  Unidad Cabina con 
acabados de 
calidad media para 
ascensor eléctrico 
de pasajeros, 
incluso puerta de 
cabina corredera 
automática de 
acero inoxidable, 
para ascensor de 
600 kg. (8 
personas) y 1,00 
m/s de velocidad.  
1,000 3.835,84 3.835,84 
mt39aea010cb  Unidad Amortiguadores de 1,000 632,55 632,55 
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foso y contrapesos 
para ascensor 
eléctrico de 
pasajeros de 600 
kg. (8 personas) 
kg. de carga útil y 
1,00 m/s de 
velocidad.  
mt39aab010ba  Unidad Botonera de piso 
con acabados de 
calidad media, para 
ascensor de 
pasajeros con 
maniobra universal 
simple.  
16,000 12,79 204,64 
mt39aab020ba  Unidad Botonera de cabina 
para ascensor de 
pasajeros con 
acabados de 
calidad media y 
maniobra universal 
simple.  
1,000 67,31 67,31 
mt39aeg010cb  Unidad Grupo tractor para 
ascensor eléctrico 
de pasajeros de 
600 kg. (8 
personas) kg. de 
carga útil y 1,00 
m/s de velocidad.  
1,000 3.419,05 3.419,05 
mt39ael010cb  Unidad Limitador de 
velocidad y 
paracaídas para 
ascensor eléctrico 
de pasajeros de 
600 kg. (8 
personas) kg. de 
carga útil y 1,00 
m/s de velocidad.  
1,000 856,41 856,41 
mt39aem010cb  Unidad Cuadro y cable de 
maniobra para 
ascensor eléctrico 
de pasajeros de 
600 kg. (8 
personas) kg. de 
carga útil, hasta 4 
paradas y 1,00 m/s 
de velocidad.  
1,000 1.412,34 1.412,34 
mt39aap010c  Unidad Puerta piso de 
acceso a ascensor 
de pasajeros, 
apertura 
automática, de 
acero inoxidable. 
Homologadas 
"Parallamas" 30 
16,000 375,68 6.010,88 
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minutos.  
mt39aer010cb  Unidad Recorrido de guías 
y cables de 
tracción para 
ascensor eléctrico 
de pasajeros de 
600 kg. (8 
personas) kg. de 
carga útil, hasta 4 
paradas y 1,00 m/s 
de velocidad.  
1,000 1.818,00 1.818,00 
mt39aes010b  Unidad Selector de 
paradas para 
ascensor eléctrico 
de pasajeros, 1,00 
m/s de velocidad.  
16,000 54,09 865,44 
mt39aei010cb  Unidad Incremento por 
cada parada 
adicional en 
ascensor eléctrico 
de pasajeros, 600 
kg. (8 personas) de 
carga útil y 1,00 
m/s de velocidad.  
12,000 146,05 1.752,60 
mt39www020  Unidad Material auxiliar 
para instalaciones 
de transporte.  
16,000 8,55 136,80 
mt39www010  Unidad Lámpara de 40 W. 
Incluso 
mecanismos de 
fijación y 
portalámparas.  
16,000 3,50 56,00 
mt39www011  Unidad Gancho adosado al 
techo, capaz de 
soportar 
suspendido el 
mecanismo tractor.  
1,000 35,00 35,00 
mt39www030  Unidad Instalación de línea 
telefónica en 
cabina de 
ascensor.  
1,000 105,50 105,50 
mo007  hora Oficial 1ª montador.  143,337 13,29 1.904,95 
mo048  hora Ayudante 
montador.  
143,337 12,08 1.731,51 
 %  Medios auxiliares  2,000 24.844,82 496,90 
 %  Costes indirectos  3,000 25.341,72 760,25 
    
Total:  26.101,97 
 
TOTAL ASCENSOR: 28777.42€ 
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-Ventanas 
 
Descripción: BASTIDOR FIJO DE UN HUECO 
(F0010) 
Dimensión: 900x500 (mm.) 
 
Precio 2006: 102,31 €  
Número de ventanas: 22 
 
TOTAL VENTANAS: 102,31 x 22 = 2250,82€ 
 
 
-Puertas 
 
Puerta de paso de acero galvanizado 
 
Puerta metálica de paso de dos hojas de 145x200 cm, de doble chapa con 
panel intermedio. Acabado galvanizado sendzimir con rejilla de ventilación. 
 
Descripción: Suministro y colocación de puerta metálica de paso de dos hojas 
de 145x200 cm, construida con dos chapas de acero galvanizado de 1,0 mm. 
de espesor cada una, ensambladas entre sí y cámara intermedia rellena con 
espuma rígida de poliuretano, rigidizadores con perfiles de acero sobre cerco 
de perfil de acero conformado en frío con junta perimetral de estanqueidad y 
seis garras de anclaje a obra; cerradura embutida con manilla de nylon; 
bisagras macho soldadas; manivelas de material sintético de color negro tipo 
roseta. Acabado galvanizado sendzimir con rejilla de ventilación. Elaborada en 
taller, con ajuste y fijación en obra. Totalmente montada, sin incluir recibido de 
albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Colocación de los herrajes de 
colgar. Colocación de la hoja. Colocación de herrajes de cierre y accesorios. 
Sellado de juntas. Protección de la carpintería frente a golpes, salpicaduras, 
etc. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de restos a vertedero. Parte 
proporcional de medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt26ppc020abb  Unidad  Puerta de paso de dos 
hojas de doble chapa de 
acero galvanizado con 
panel intermedio, 
145x200 cm, acabado 
galvanizado sendzimir, 
con rejilla de ventilación. 
Incluso cerco metálico 
con garras de anclaje, 
1,000 137,42 137,42 
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accesorios y herrajes de 
colgar, cierre y 
seguridad.  
mo009  hora Oficial 1ª cerrajero.  0,353 13,07 4,61 
mo031  hora Ayudante cerrajero.  0,353 12,12 4,28 
 %  Medios auxiliares  2,000 146,31 2,93 
 %  Costes indirectos  3,000 149,24 4,48 
    
Total:  153,72 
 
Precio 2006: 169,48€ 
 
Número de puertas: 3 
 
TOTAL PUERTAS: 3 x 169,48 = 508,44€ 
 
 
-Muebles 
 
TOTAL MUEBLES (aprox.): 1500€ 
 
 
-Pintura interior 
 
Pintura plástica sobre paramentos interiores 
 
Pintura plástica color, lisa, sobre paramentos verticales interiores de yeso o 
escayola. 
 
Descripción: Preparación y pintado de paramentos verticales interiores de yeso 
o escayola mediante pintura plástica color, lisa. Incluso p/p de lijado y limpieza 
del soporte, mano de fondo, plastecido, repaso parcial de fondo y dos manos 
de acabado, según NTE-RPP.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Limpieza general del 
paramento soporte. Lijado de pequeñas adherencias e 
imperfecciones. Aplicación de una mano de fondo con pintura plástica diluida 
muy fina, impregnando los poros de la superficie del soporte. Plastecido de 
faltas, repasando las mismas con una mano de repaso parcial de fondo 
aplicada a brocha, rodillo o pistola. Dos manos de acabado con un rendimiento 
no menor del especificado por el fabricante. Eliminación de restos, limpieza 
final y retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y 
medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida con el mismo criterio que el 
soporte base. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt27pfa010  Kg.  Fondo plástico de 
sellador acrílico.  
0,100 1,51 0,15 
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mt27pii010b  Kg.  Pintura plástica mate 
color.  
0,400 2,11 0,84 
mo024  hora  Oficial 1ª pintor.  0,131 12,86 1,68 
mo045  hora  Ayudante pintor.  0,131 12,08 1,58 
 %  Medios auxiliares  2,000 4,25 0,09 
 %  Costes indirectos  3,000 4,34 0,13 
    
Total:  4,47 
 
Precio 2006: 5€ 
Superficie: 12000m2 
 
TOTAL PINTURA: 12000x5= 60000 
 
 
1.4. Elementos cápsula 
 
-Estructura metal cápsula 
 
Precio hierro aproximado: 1€/Kg. 
Densidad hierro: 7,87 g/cm3 
Estructura metal: 50000 cm3 
Precio estructura: (50000 x 7,87) / 1000 = 393,5€ 
Mano de obra: 2000€  
 
TOTAL ESTRUCTURA CÁPSULA: 393,5+2000 =  2395,5€ 
 
 
-Sistema de frenado 
 
Precio hierro aproximado: 1€/Kg. 
Densidad hierro: 7,87 g/cm3 
Estructura metal: 120000 cm3 
Precio estructura: (120000 x 7,87) / 1000 = 944,4€ 
Mano de obra: 3000€ 
Poliestireno expandido granulado:  Volumen: 34m3,  
Precio70€/m3  
Precio Poliestireno expandido granulado: 34 x 70 = 2380€ 
 
TOTAL SISTEMA DE FRENADO: 944,4 + 3000 + 2380 = 6324,4 € 
 
 
-Ordenadores/ sensores 
 
TOTAL ORDENADORES/ SENSORES (aprox.): 10000€  
 
 
-Cámaras 
 
Precio de cada cámara: 30000€.   Numero de cámaras: 2 
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TOTAL CÁMARAS: 60000€ 
 
2. Presupuesto oficinas 
 
2.1. Estructura 
 
-Paredes edificio 
 
Cerramiento de fachada mediante fábrica 
 
Cerramiento de fachada de dos hojas apoyadas en el forjado, la exterior de 1/2 
pie de espesor de fábrica cara vista de ladrillo cerámico perforado clinker color 
rojo, de dimensiones 24x11,5x5 cm, con junta de 1 cm, recibida con mortero de 
cemento (MC) M-40 (1:6), con enfoscado interior y la interior de 4 cm. de 
espesor de fábrica para revestir de ladrillo cerámico hueco sencillo, de 
dimensiones 24x11,5x4 cm, recibida con mortero de cemento (MC) M-40 (1:6), 
aislamiento formado por un panel de lana de roca tipo LRP-2 según DD.RR. del 
Sello INCE, no revestido de 40 mm. de espesor, 30 kg./m3 de densidad 
nominal, 0,039 W/mK de conductividad térmica a 10°C. 
 
Descripción: Ejecución de cerramiento de fachada de dos hojas apoyadas en el 
forjado, la exterior de 1/2 pie de espesor de fábrica cara vista de ladrillo 
cerámico perforado clinker color rojo, de dimensiones 24x11,5x5 cm, con junta 
de 1 cm, recibida con mortero de cemento (MC) M-40 (1:6), con enfoscado 
interior y la interior de 4 cm. de espesor de fábrica para revestir de ladrillo 
cerámico hueco sencillo, de dimensiones 24x11,5x4 cm, recibida con mortero 
de cemento (MC) M-40 (1:6), con un aislamiento intermedio formado por un 
panel de lana de roca tipo LRP-2 según DD.RR. del Sello INCE, no revestido 
de 40 mm. de espesor, 30 kg./m3 de densidad nominal, 0,039 W/mK de 
conductividad térmica a 10°C, colocado a tope para evitar puentes térmicos, 
fijado con pelladas de mortero cola y posterior sellado de todas las uniones 
entre paneles con cinta de sellado de juntas. Incluso p/p de acero en perfiles 
laminados para sujeción de piezas, formación de dinteles, zunchos, jambas, 
ejecución de encuentros y piezas especiales.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Definición de los planos de 
fachada mediante plomos. Replanteo, planta a planta. Comprobación del nivel 
del forjado terminado y rectificación de irregularidades. Marcado en los pilares 
de los niveles de referencia general de planta y de nivel de piso preciso para 
pavimento e instalaciones. Colocación de los elementos metálicos de acero 
laminado para la sujeción de algunas piezas de la hoja exterior. Asiento de la 
primera hilada sobre capa de mortero. Colocación de miras. Marcado de 
hiladas en las miras. Tendido de hilos entre miras. Colocación de plomos fijos 
en las aristas. Colocación de las piezas por hiladas a nivel. Repaso de las 
juntas y limpieza del paramento. Protección de la obra recién ejecutada frente a 
lluvias, heladas y temperaturas elevadas. Protección frente a golpes, 
salpicaduras, etc. Enfoscado interior de la hoja exterior. Revisión de la 
superficie del paramento base en el que se realiza la fijación del aislamiento de 
acuerdo con las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y fijación del 
Estudio de viabilidad de una torre de microgravedad en el campus de Castelldefels 102 
aislamiento. Replanteo y trazado en el forjado de la hoja interior. Colocación y 
aplomado de miras en las esquinas. Tendido de hilos entre miras. Colocación 
de las piezas que constituyen la hoja interior, por hiladas a nivel. Repaso de 
juntas y limpieza. Protección de la obra recién ejecutada frente a golpes, 
lluvias, heladas y temperaturas elevadas. Eliminación de restos, limpieza final y 
retirada de restos a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación 
gráfica de proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los 
huecos de superficie mayor de 3 m2. 
 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt05cvk010aa  Unidad  Ladrillo cerámico cara 
vista perforado clinker, 
rojo, 24x11,5x5 cm.  
70,350 0,17 11,96 
mt09mor010c  m3  Mortero de cemento M-40 
(1:6), confeccionado en 
obra.  
0,026 59,97 1,56 
mt08adt010  Kg.  Aditivo hidrófugo para 
impermeabilización de 
morteros.  
0,155 1,03 0,16 
mt07ala100a  Kg.  Acero laminado S 235 
JR, en perfiles 
galvanizados, tipos L, LD, 
T, etc, para aplicaciones 
estructurales en fachadas 
cara vista. Elaborado en 
taller y colocado en obra.  
0,250 0,93 0,23 
mt09mor010c  m3  Mortero de cemento M-40 
(1:6), confeccionado en 
obra.  
0,020 59,97 1,20 
mt08adt010  Kg.  Aditivo hidrófugo para 
impermeabilización de 
morteros.  
0,120 1,03 0,12 
mt16aaa040  m2  Repercusión de mortero 
cola para fijación, 
mediante pelladas, de 
paneles aislantes en 
paramentos verticales.  
1,000 0,36 0,36 
mt16lra020abb  m2  Panel de lana de roca 
tipo LRP-2 según DD.RR. 
del Sello INCE, no 
revestido, espesor 40 
mm, densidad nominal 30 
kg./m3, 0,039 W/mK de 
conductividad térmica a 
10°C.  
1,050 2,59 2,72 
mt16aaa030  m.  Cinta autoadhesiva para 
sellado de juntas.  
0,440 0,06 0,03 
mt04lvc010a  Unidad Ladrillo cerámico hueco 34,650 0,10 3,47 
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sencillo, para revestir, 
24x11,5x4 cm.  
mt09mor010c  m3  Mortero de cemento M-40 
(1:6), confeccionado en 
obra.  
0,005 59,97 0,30 
mo010  hora  Oficial 1ª construcción.  1,600 12,86 20,58 
mo058  hora  Peón ordinario 
construcción.  
1,600 12,05 19,28 
 %  Medios auxiliares  3,000 61,97 1,86 
 %  Costes indirectos  3,000 63,83 1,91 
    
Total:  65,74 
 
Precio 2006: 72,5 €/m3 
Dimensiones de fachada: [(20+30) x2] x 3.5 x 0.2 = 70 m3 
 
TOTAL PAREDES: 70 x 72,5 = 5075 
 
 
-Suelo 
 
20 €/m2 
Superficie 600 m2 
 
TOTAL SUELO: 600 x 20 = 12000€ 
 
 
-Cubiertas 
 
Estructura metálica ligera autoportante "TECTUM" 
 
Estructura metálica ligera autoportante "TECTUM", L < 10 m, separación de 6 
m entre cerchas. 
 
Descripción: Suministro y montaje de estructura metálica ligera autoportante 
"TECTUM", para luces inferiores a 10 m y separación de 6 m entre cerchas, 
formada por perfiles abiertos conformados en frío a partir de fleje galvanizado. 
Perfiles Omega en pares y correas, perfiles C en pies derechos, tirantes y 
casquillos y perfiles U en durmientes y arriostramientos.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo y marcado de los 
ejes. Izado y presentación de los extremos de la estructura mediante grúa. 
Aplomado. Resolución de las uniones. Reglajes de las piezas y ajuste definitivo 
de las uniones entre los diferentes componentes de la estructura: pares, 
correas, tirantes, etc. Protección hasta la finalización de las obras frente a 
acciones mecánicas no previstas en el cálculo. Comprobación final del 
aplomado. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de escombros a 
vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida por su intradós en 
verdadera magnitud, según documentación gráfica de proyecto. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt07ali010  m. Perfil conformado en frío, 
series Omega, CE y U y 
accesorios; para 
aplicaciones estructurales 
en cubiertas "TECTUM".  
3,500 6,44 22,54 
mq04cag010a  hora Camión con grúa de 
hasta 6 t.  
0,089 32,20 2,87 
mo011  hora Oficial 1ª montador de 
estructura metálica.  
0,172 12,86 2,21 
mo032  hora Ayudante montador de 
estructura metálica.  
0,172 12,08 2,08 
 %  Medios auxiliares  2,000 29,70 0,59 
 %  Costes indirectos  3,000 30,29 0,91 
    
Total:  31,20 
 
Precio 2006: 34,4 € 
Longitud estructura: 200 metros 
 
Total: 34,4 x 200 = 6880€ 
 
 
Cubierta inclinada de chapa de acero 
 
Cubierta inclinada de chapa de acero galvanizado espesor 0,6 mm. 
 
Descripción: Suministro y montaje de cobertura de faldones de cubiertas 
inclinadas, pendiente mayor del 30%, con chapa de acero galvanizado de 0,6 
mm de espesor, en perfil comercial galvanizado por ambas caras fijado a 
cualquier tipo de correa estructural (sin incluir). Incluso p/p de solapes, 
recercado de huecos, accesorios de fijación, limahoyas, cumbrera, remates 
laterales, juntas de estanqueidad, encuentros especiales con paramentos 
verticales y elementos de fijación. Totalmente instalado según NTE-QTG.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Delimitación de los huecos de 
iluminación y ventilación. Limpieza y presentación de las chapas. Colocación 
de las chapas. Ensamble, reglaje y sujeción de las chapas mediante tornillos 
autorroscantes. Resolución de encuentros especiales y remates. Ejecución de 
encuentros especiales y remates. Protección hasta la finalización de las obras 
frente a acciones mecánicas no previstas en el cálculo. Eliminación de restos, 
limpieza final y retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de 
andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, 
según documentación gráfica de proyecto. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt13ccg010a  m2  Chapa de acero 
galvanizado, espesor 0,6 
mm.  
1,100 6,25 6,88 
mt13ccg020aa  m2  Remate lateral de acero 
galvanizado, espesor 0,6 
mm, desarrollo 250 mm.  
0,700 2,91 2,04 
mt13ccg020ab  m2  Remate lateral de acero 
galvanizado, espesor 0,6 
mm, desarrollo 500 mm.  
0,400 4,45 1,78 
mt13ccg020ac  m2  Remate lateral de acero 
galvanizado, espesor 0,6 
mm, desarrollo 750 mm.  
0,200 5,98 1,20 
mt13ccg030  Unidad Tornillo autorroscante 
para fijación de chapas 
de acero.  
3,000 0,17 0,51 
mo010  hora Oficial 1ª construcción.  0,151 12,86 1,94 
mo046  hora Ayudante construcción.  0,151 12,08 1,82 
 %  Medios auxiliares  2,000 16,17 0,32 
 %  Costes indirectos  3,000 16,49 0,49 
    
Total:  16,98 
 
Precio 2006: 18,72 
Superficie aproximada: 600 (superficie planta baja)- 45 (superficie que ocupa la 
torre) = 555m2 
 
Total: 18,72 x 555 = 10390€ 
 
TOTAL CUBIERTA: 10390 + 6880 = 17270€ 
 
 
-Cimientos 
 
Pilote de desplazamiento con azuche, CPI-2 
 
Pilote de desplazamiento con azuche, HA-25/B/20/IIa fabricado en central y 
vertido con grúa, acero B 500 S, diámetro 35 cm. CPI-2. 
 
Descripción: Formación de pilote de cimentación de hormigón armado, 
fabricado in situ CPI-2, de 35 cm. de diámetro, para profundidades menores de 
15 m. Ejecutado por desplazamiento, mediante hinca de entubación 
recuperable con puntaza prefabricada o azuche en la punta del tubo. 
Hormigonado el pilote con hormigón armado HA-25/B/20/IIa fabricado en 
central y vertido con grúa y acero B 500 S, elaborado, transportado y puesto en 
obra según la Instrucción EHE. Incluso parte proporcional de transporte, 
instalación, montaje y desmontaje de equipo mecánico.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Trazado de los ejes de los 
grupos de pilotes. Hinca del tubo con el azuche en punta. Colocación de la 
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armadura. Vertido y compactación del hormigón. Extracción de la entubación 
simultáneamente con el vertido del hormigón. Protección de la cabeza del pilote 
frente a acciones mecánicas. Descabezado después de ejecutado el pilote, 
doblado de armaduras, limpieza y retirada de escombros a vertedero. Parte 
proporcional de medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto, incrementada en un metro por la formación del bulbo. 
 
Descompuesto Unidad Número unidades Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt07aco010c  Kg. Acero corrugado, B 500 
S, elaborado en taller y 
colocado en obra.  
5,650 0,91 5,14 
mt10haf010abb
baa  
m3  Hormigón HA-25/B/20/IIa, 
fabricado en central para 
verter con grúa.  
0,110 67,02 7,37 
mq03pii050  h  Montaje e instalación de 
equipo de pilotes de 
desplazamiento con 
entubación recuperable, 
par > 100 KN·m.  
0,100 170,15 17,02 
mq03pva010  Unidad Transporte de equipo 
mecánico de pilotes.  
0,002 4.730,0
0 
9,46 
mq05pdm010  hora Compresor portátil diesel 
media presión 2 m3/min.  
0,020 3,18 0,06 
mq01exn020  hora Excavadora hidráulica 
s/neumáticos 84 CV.  
0,010 35,46 0,35 
mq04cab020  hora Camión basculante de 10 
t. de carga.  
0,010 28,55 0,29 
mo046  hora Ayudante construcción.  0,303 12,08 3,66 
mo057  hora Peón especializado 
construcción.  
0,303 12,32 3,73 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
0,151 12,05 1,82 
 %  Medios auxiliares  2,000 48,90 0,98 
 %  Costes indirectos  3,000 49,88 1,50 
    
Total:  51,38 
 
Precio 2006: 56,65€ 
Número de pilotes: 100  
 
Total: 56,65 x 100 = 5665€ 
 
 
Encepado de grupo de pilotes 
 
Encepado de grupo de pilotes, HA-25/B/20/IIa fabricado en central y vertido con 
grúa, acero B 500 S, cuantía 80 kg./m3, con encofrado metálico. 
 
Descripción: Formación de encepado, agrupando cabezas de pilotes 
descabezados con hormigón armado HA-25/B/20/IIa fabricado en central y 
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vertido con grúa, con encofrado metálico parcial o total y una cuantía 
aproximada de acero B 500 S de 80 kg/m3, elaborado, transportado y puesto en 
obra según la Instrucción EHE.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del conjunto del 
encepado. Descabezado de los pilotes y retirada de escombros. Encofrado 
lateral metálico. Colocación de la armadura con separadores homologados. 
Vertido y vibrado del hormigón. Coronación y enrase de cimientos. Curado del 
hormigón. Protección y señalización de las armaduras salientes de espera. 
Limpieza final de la base del soporte. Parte proporcional de medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unida
d 
Precio  
mt07aco020a  Unidad Separador homologado 
para cimentaciones.  
8,000 0,12 0,96 
mt07aco010c  Kg. Acero corrugado, B 500 
S, elaborado en taller y 
colocado en obra.  
80,000 0,91 72,80 
mt08eme010e  m2  Encofrado y 
desencofrado metálico, 
en encepados de pilotes.  
4,000 8,72 34,88 
mt10haf010abb
baa  
m3  Hormigón HA-25/B/20/IIa, 
fabricado en central para 
verter con grúa.  
1,050 67,02 70,37 
mq05pdm010  hora Compresor portátil diesel 
media presión 2 m3/min.  
4,024 3,18 12,80 
mo010  hora Oficial 1ª construcción.  1,009 12,86 12,98 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
1,514 12,05 18,24 
 %  Medios auxiliares  2,000 223,0
3 
4,46 
 %  Costes indirectos  3,000 227,4
9 
6,82 
    
Total:  234,31 
 
Precio 2006: 258,33 €/m3 
Dimensiones: 0,6 (grueso) x [(30+20) x2](perímetro) x 0,6(ancho) = 432m3 
 
Total: 258,33 x 432 = 111598,56€ 
 
TOTAL CIMENTACIONES: 111598,56+5665=117263,56€ 
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2.2. Instalaciones 
 
-Red eléctrica 
 
Línea general de alimentación 
 
Línea general de alimentación en canalización enterrada con conductores de 
cobre de (3x95) + 50 mm2 de sección con un aislamiento de 0,6/1 kV, bajo tubo 
protector de PVC. 
 
Descripción: Suministro e instalación de línea general de alimentación, que 
enlaza la caja general de protección con la centralización de contadores, en 
canalización enterrada, formada por cable tipo RZ1 con conductores de cobre 
de (3x95) + 50 mm2 de sección, tres de fase y uno de neutro, unipolares y 
aislados, siendo su tensión asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector rígido 
aislante de PVC liso. Totalmente montada, conexionada y probada, sin incluir 
ayudas de albañilería. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Sujeción de la 
línea. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares. 
  
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
hora 
Precio  
mt35ais030f  m. Tubo rígido de PVC liso 
para canalización eléctrica 
enterrada, D=140 mm, 
e=1,8 mm.  
1,050 3,37 3,54 
mt35lga010ah  m. Cable tipo RZ1, para línea 
general de alimentación, 
con conductores de cobre 
de (3x95) + 50 mm2 de 
sección, tres de fase y uno 
de neutro, unipolares y 
aislados, siendo su tensión 
asignada de 0,6/1 kV.  
1,050 24,61 25,84 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
0,200 1,48 0,30 
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  0,401 13,29 5,33 
mo050  hora Ayudante electricista.  0,401 12,06 4,84 
 %  Medios auxiliares  2,000 39,85 0,80 
 %  Costes indirectos  3,000 40,65 1,22 
    
Total:  41,87 
 
Precio 2006: 46,16 €/m 
Potencia: 40000 W 
Intensidad: 40000W/220V=181.8A  cable de sección 95 mm2 
Longitud: 100m:  
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Total: 46,16x100=4616€ 
 
 
Derivación individual 
 
Derivación individual monofásica (F+N+TT) para vivienda, formada por cable 
tipo H07Z1 con conductores de cobre de 10 mm2 de sección bajo tubo 
protector rígido aislante de PVC de 32 mm. de diámetro. 
 
Descripción: Suministro e instalación de derivación individual monofásica 
(F+N+TT) para vivienda, delimitada entre la centralización de contadores y el 
cuadro de mando y protección de cada usuario, formada por cable tipo H07Z1 
con conductores de cobre de 10 mm2 de sección unipolares y aislados, siendo 
su tensión asignada 450/750 V, bajo tubo de plástico reforzado Forroplast 
(pared lisa) de 32 mm. de diámetro, con grado de protección no inferior a 7, 
alojados mediante sus correspondientes accesorios a lo largo de canaladura 
que discurre por zonas comunes. Incluso hilo de mando y p/p de accesorios, 
piezas especiales y canaladuras para montaje. Totalmente montada, 
conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Sujeción de la 
línea. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35der030ab  m. Cable tipo H07Z1 para 
derivación individual 
monofásica (F+N+TT), no 
propagador de llama y 
con emisión de humos y 
opacidad reducida (UNE 
21.202), con conductores 
de cobre de 10 mm2 de 
sección unipolares y 
aislados, siendo su 
tensión asignada 450/750 
V.  
1,050 0,78 0,82 
mt40ico020c  m. Tubo de plástico 
reforzado, Forroplast 
(pared lisa), de diámetro 
32 mm, IP7.  
1,050 1,11 1,17 
mt35der011aa  m. Conductor de cobre de 
1,5 mm2 de sección, para 
hilo de mando, de color 
rojo (tarifa nocturna).  
1,050 0,13 0,14 
mt35ait010  Unidad Tapa de registro 
precintable, RF-30, para 
0,120 21,46 2,58 
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inspección de canaladura 
de derivación individual 
en instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
mt35ait020  Unidad Elemento cortafuegos, 
para evitar la propagación 
de las llamas en 
canaladura de derivación 
individual en instalación 
eléctrica. Incluso 
elementos de fijación.  
0,120 7,36 0,88 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
0,200 1,48 0,30 
mo002  hora  Oficial 1ª electricista.  0,251 13,29 3,34 
mo050  hora Ayudante electricista.  0,251 12,06 3,03 
 %  Medios auxiliares  2,000 12,26 0,25 
 %  Costes indirectos  3,000 12,51 0,38 
    
Total:  12,89 
 
Precio 2006: 14,21 €/m 
Longitud: 100m. 
 
Total: 14,21 x 100 =1421€ 
 
 
Derivación individual 
 
Derivación individual monofásica (F+N+TT) para vivienda, formada por cable 
tipo H07Z1 con conductores de cobre de 6 mm2 de sección bajo tubo protector 
rígido aislante de PVC de 32 mm de diámetro. 
 
Descripción: Suministro e instalación de derivación individual monofásica 
(F+N+TT) para vivienda, delimitada entre la centralización de contadores y el 
cuadro de mando y protección de cada usuario, formada por cable tipo H07Z1 
con conductores de cobre de 6 mm2 de sección unipolares y aislados, siendo 
su tensión asignada 450/750 V, bajo tubo de plástico reforzado Forroplast 
(pared lisa) de 32 mm. de diámetro, con grado de protección no inferior a 7, 
alojados mediante sus correspondientes accesorios a lo largo de canaladura 
que discurre por zonas comunes. Incluso hilo de mando y p/p de accesorios, 
piezas especiales y canaladuras para montaje. Totalmente montada, 
conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Sujeción de la 
línea. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt35der030aa  m. Cable tipo H07Z1 para 
derivación individual 
monofásica (F+N+TT), no 
propagador de llama y 
con emisión de humos y 
opacidad reducida (UNE 
21.202), con conductores 
de cobre de 6 mm2 de 
sección unipolares y 
aislados, siendo su 
tensión asignada 450/750 
V.  
1,050 0,59 0,62 
mt40ico020c  m. Tubo de plástico 
reforzado, Forroplast 
(pared lisa), de diámetro 
32 mm, IP7.  
1,050 1,11 1,17 
mt35der011aa  m. Conductor de cobre de 
1,5 mm2 de sección, para 
hilo de mando, de color 
rojo (tarifa nocturna).  
1,050 0,13 0,14 
mt35ait010  Unidad Tapa de registro 
precintable, RF-30, para 
inspección de canaladura 
de derivación individual 
en instalación eléctrica. 
Incluso elementos de 
fijación.  
0,120 21,46 2,58 
mt35ait020  Unidad Elemento cortafuegos, 
para evitar la propagación 
de las llamas en 
canaladura de derivación 
individual en instalación 
eléctrica. Incluso 
elementos de fijación.  
0,120 7,36 0,88 
mt35www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones eléctricas.  
0,200 1,48 0,30 
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  0,251 13,29 3,34 
mo050  hora Ayudante electricista.  0,251 12,06 3,03 
 %  Medios auxiliares  2,000 12,06 0,24 
 %  Costes indirectos  3,000 12,30 0,37 
    
Total:  12,67 
 
Precio 2006: 13,97 €/m 
Longitud: 100m. 
 
Total: 13,97 x 100 = 1397€ 
 
TOTAL RED ELÉCTRICA: 4616+1421+1397= 7434€ 
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-Iluminación 
 
Iluminación de garaje 
 
100 luminarias estancas de 1275x110x170 mm. con 2 tubos fluorescentes de 
36 W. 
 
Descripción: Suministro e instalación de iluminación de garaje compuesta de 
100 luminarias estancas con protección IP-65 clase I de 1275x110x170 mm. 
con 2 tubos fluorescentes de 36 W, equipo AF, con difusor de metacrilato con 
grabado interior. Incluso accesorios, sujeciones de anclaje y material auxiliar. 
Totalmente montado, instalado, conexionado y comprobado.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Fijación en 
paramento mediante elementos de anclaje. Colocación de tubos. Protección del 
elemento frente a golpes y salpicaduras. Limpieza final. Eliminación y retirada 
de restos a vertedero de obra. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt34est010bba
a  
Unidad Luminaria estanca 
con soporte de 
poliéster con fibra de 
vidrio, color blanco 
RAL 9010, reflector 
de chapa de acero, 
para 2 tubos 
fluorescentes de 36 
W, dimensiones 
1275x110x170 mm, 
con difusor de 
metacrilato con 
grabado interior y 
equipo AF, grado de 
protección IP-65, 
clase I.  
100,000 48,79 4.879,00 
mt34tuf010b  Unidad Tubo fluorescente 
33/36 W.  
200,000 7,21 1.442,00 
mt34www011  Unidad Material auxiliar para 
instalación de 
aparatos de 
iluminación.  
20,000 0,90 18,00 
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  35,041 13,29 465,69 
mo050  hora Ayudante electricista.  35,041 12,06 422,59 
 %  Medios auxiliares  2,000 7.227,28 144,55 
 %  Costes indirectos  3,000 7.371,83 221,15 
    
Total:  7.592,98 
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TOTAL ILUMINACIÓN: 8371,3€ 
 
 
-Detección de incendios 
 
Sistema de detección y alarma. 
 
Sistema de detección y alarma compuesto de detector termovelocimétrico, 
detector iónico de humos, detector óptico de humos conectados a central de 
detección automática de incendios con 2 zonas de detección, 2 pulsadores de 
alarma, 2 sirenas interiores y cuadro de alarma exterior con sirena. 
 
Descripción: Suministro e instalación de sistema de detección de incendios 
compuesto de detector termovelocimétrico, detector iónico de humos, detector 
óptico de humos conectados a una central de detección automática de 
incendios con una capacidad máxima de 2 zonas de detección, y sistema de 
alarma compuesto de 2 pulsadores de alarma con señalización luminosa tipo 
rearmable y tapa de plástico basculante, 2 sirenas interiores con señal óptica y 
acústica a 24 V y cuadro de alarma exterior óptico/acústico con sirena y piloto 
de 24 V. Incluso p/p de tubos y cableado. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo de las líneas de 
interconexión y elementos que componen la instalación. Tendido y fijación del 
tubo protector del cableado y cajas de conexionado. Montaje del cableado. 
Montaje y conexionado de detectores, pulsadores, etc. Conexión a la fuente de 
alimentación. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y 
retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt41apu030  m. Tubo de PVC rígido 
D=13/20 mm, incluso 
p/p de elementos de 
fijación y cajas de 
conexionado.  
137,000 1,39 190,43 
mt41apu031  m. Conductor rígido de 
cobre de 1,5 mm2 de 
sección y 750 V de 
tensión de 
aislamiento, no 
propagador de la 
llama.  
301,000 0,14 42,14 
mt41die010  Unidad Detector 
termovelocimétrico 
con gradiente de 
temperatura, base 
1,000 26,90 26,90 
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intercambiable y 
piloto indicador de 
alarma, salida para 
indicador de acción y 
led de activación.  
mt41die020  Unidad Detector iónico de 
humos, con base 
intercambiable, salida 
para indicador de 
acción y led de 
activación.  
1,000 44,44 44,44 
mt41die031  Unidad Detector óptico de 
humos, con base 
intercambiable, salida 
para indicador de 
acción y led de 
activación.  
1,000 53,91 53,91 
mt41dce010a  Unidad Central de detección 
automática de 
incendios, con 2 
zonas de detección, 
montada sobre caja 
metálica con puerta 
acristalada y 
cerradura de 
seguridad, con 
módulo de 
alimentación, 
rectificador de 
corriente y cargador, 
batería de 24 V, 
módulo de control con 
indicador de alarma y 
avería y conmutador 
de corte de zonas.  
1,000 266,53 266,53 
mt41apu010a  Unidad Pulsador de alarma 
con señalización 
luminosa tipo 
rearmable y tapa de 
plástico basculante.  
2,000 15,78 31,56 
mt41apu021  Unidad Sirena de alarma de 
incendios bitonal, 
para montaje interior, 
con señal óptica y 
acústica a 24 V.  
2,000 55,84 111,68 
mt41apu020  Unidad Cuadro de alarma 
exterior 
óptico/acústico, con 
sirena y piloto a 24 V, 
autoprotegible y 
autoalimentada. 
Incluso juego de 
baterías (2x12 V).  
1,000 137,02 137,02 
mt41www020  Unidad Material auxiliar para 1,000 1,58 1,58 
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instalaciones de 
detección y alarma.  
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  21,100 13,29 280,42 
mo050  hora Ayudante electricista.  21,100 12,06 254,47 
 %  Medios auxiliares  2,000 1.441,08 28,82 
 %  Costes indirectos  3,000 1.469,90 44,10 
    
Total:  1.514,00 
 
Precio 2006: 1700€ 
 
 
Alumbrado de emergencia en zonas comunes 
 
Aparato de alumbrado de emergencia y señalización permanente, fluorescente, 
flujo luminoso 70 lúmenes y superficie cubierta 14 m2. 
 
Descripción: Suministro e instalación de aparato autónomo de alumbrado de 
emergencia y señalización permanente, formado por: lámpara de emergencia 
fluorescente, lámpara de señalización fluorescente, clase II y grado de 
protección IP-42, señalización permanente (aparato en tensión), flujo luminoso 
70 lúmenes, autonomía superior a una hora con baterías herméticas 
recargables de Ni-Cd de alta temperatura, superficie cubierta 14 m2, 
alimentación a 230 V. Construido según normas UNE, REBT y NBE-CPI-96. 
Incluso accesorios, elementos de anclaje y material auxiliar. Totalmente 
montada, conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Fijación en 
paramento mediante elementos de anclaje. Colocación. Protección del 
elemento frente a golpes y salpicaduras. Pruebas de servicio. Limpieza final. 
Eliminación y retirada de restos a vertedero de obra. Parte proporcional de 
andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt34aem010c  Unidad Bloque de emergencia 
fluorescente, flujo 
luminoso 70 lúmenes, 
superficie cubierta 14 m2, 
clase II, IP 42. Incluso 
lámpara de emergencia 6 
W - G5.  
1,000 89,54 89,54 
mo002  hora Oficial 1ª electricista.  0,200 13,29 2,66 
mo050  hora Ayudante electricista.  0,200 12,06 2,41 
 %  Medios auxiliares  2,000 94,61 1,89 
 %  Costes indirectos  3,000 96,50 2,90 
    
Total:  99,40 
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Precio 2006: 109,6 € 
Número de fluorescentes: 40 
 
Total: 109,6 x 40 = 4384€ 
 
 
Señalización 
 
Señalización en poliestireno de 1 mm. de espesor, de 420x594 mm. 
 
Descripción: Suministro y colocación de señalización de equipos contra 
incendios, señales de riesgo diverso, prohibición, advertencia de peligro, uso 
obligatorio, evacuación y salvamento, en poliestireno de 1 mm. de espesor, de 
420x594 mm.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Fijación en 
paramento mediante elementos de anclaje. Colocación. Protección del 
elemento frente a golpes y salpicaduras. Limpieza final. Eliminación y retirada 
de restos a vertedero de obra. Parte proporcional de andamiajes y medios 
auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt41sny010ba  Unidad Señalización de equipos 
contra incendios, señales 
de riesgo diverso, 
prohibición, advertencia 
de peligro, uso 
obligatorio, evacuación y 
salvamento, de 420x594 
mm, en poliestireno de 1 
mm. de espesor.  
1,000 14,57 14,57 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
0,200 12,05 2,41 
 %  Medios auxiliares  2,000 16,98 0,34 
 %  Costes indirectos  3,000 17,32 0,52 
    
Total:  17,84 
 
Precio 2006: 19,67 
Número de equipos de señalización: 10 
 
Total: 196,7€ 
 
TOTAL INSTALACION ANTIINCENDIOS: 1700 + 4384 + 196,7 = 6280,7€ 
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-Climatización 
 
Preinstalación 
 
Preinstalación de climatización compuesta de 5 m2 de conductos de fibra de 
vidrio, 4 difusores de aluminio anodizado color plata mate de diámetro 250 mm, 
2 rejillas de retorno en aluminio anodizado color plata mate de 500x100 mm, 10 
m de línea de conexión entre las unidades interior y exterior. 
 
Descripción: Suministro e instalación de red de conductos de distribución y 
elementos de difusión y retorno de aire para formación de preinstalación de 
climatización, constituida por 5 m2 de conductos de fibra de vidrio, 4 difusores 
de aluminio anodizado color plata mate de diámetro 250 mm, 2 rejillas de 
retorno en aluminio anodizado color plata mate de 500x100 mm, 10 m de línea 
de conexión entre las unidades interior y exterior compuesta por líneas 
frigoríficas realizadas con tubería de cobre deshidratado para línea de 
aspiración y línea de líquido aislada con Armaflex, codos, manguitos, sifones, 
cable eléctrico de interconexión y acometida eléctrica. Incluso embocaduras, 
derivaciones, accesorios de montaje, elementos de fijación, tubos de PVC para 
el paso posterior de cables eléctricos de alimentación a los termostatos (sin 
incluir cables ni termostatos en este precio), piezas especiales y conexiones a 
la redes de salubridad y eléctrica. Totalmente montada, conexionada y 
probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del recorrido de los 
conductos. Coordinación con el resto de instalaciones. Marcado y posterior 
anclaje de los soportes de los conductos. Colocación y fijación de conductos. 
Colocación de accesorios. Colocación de los marcos de montaje de rejillas y 
difusores. Fijación de rejillas y difusores en los marcos de montaje.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt42lin010  m. Conexión entre unidad 
interior y unidad exterior 
en preinstalación de 
climatización, 
compuesta por líneas 
frigoríficas realizadas 
con tubería de cobre 
deshidratado para línea 
de aspiración y línea de 
líquido aislada con 
"Armaflex", codos, 
manguitos, sifones, 
cable eléctrico de 
interconexión y 
acometida eléctrica. 
Incluso p/p de 
10,000 17,50 175,00 
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conexiones a la red de 
salubridad y accesorios 
de montaje.  
mt42con010a  m2  Panel rígido de alta 
densidad de fibra de 
vidrio, con bordes 
canteados de 25 mm de 
espesor, para la 
formación de conductos 
autoportantes para la 
distribución de aire en 
climatización.  
6,000 13,30 79,80 
mt42con020  m. Cinta de aluminio de 50 
micras de espesor y 65 
mm de ancho en base a 
resinas acrílicas, incluso 
p/p de cola adhesiva, 
para la fijación de 
conductos de lana de 
vidrio.  
7,500 0,28 2,10 
mt42dif010aac  Unidad Difusor circular de conos 
fijos de aluminio 
anodizado color plata 
mate, de diámetro 250 
mm, con regulador de 
caudal tipo mariposa de 
accionamiento manual y 
puente de montaje con 
tornillo central para 
instalar en falso techo 
con conexión a 
conducto, para instalar 
en alturas de hasta 4 m.  
4,000 26,83 107,32 
mt42rej020ac  Unidad Rejilla de retorno de 
500x100 mm, provista 
de lamas fijas a 45°, con 
marco de montaje, en 
aluminio anodizado 
color plata mate.  
2,000 24,50 49,00 
mt40ico010b  m. Tubo plástico de PVC 
flexible (corrugado), de 
diámetro 20 mm, IP7.  
3,000 0,46 1,38 
mt42www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de 
climatización.  
0,500 1,45 0,73 
mo004  hora Oficial 1ª instalador de 
climatización.  
8,207 13,29 109,07 
mo052  hora Ayudante instalador de 
climatización.  
8,207 12,06 98,98 
 %  Medios auxiliares  2,000 623,38 12,47 
 %  Costes indirectos  3,000 635,85 19,08 
    
Total:  654,93 
 
Precio 2006: 722,1€ 
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Equipos de producción de climatización (Instalación incluida):   2500 € 
Número de instalaciones: 10 
 
TOTAL CLIMATIZACIÓN: (722,1 + 2500) x10= 32221€ 
 
 
-Fontanería 
 
Acometida general de abastecimiento de agua potable 
 
Descripción: Suministro e instalación de la acometida para abastecimiento de 
agua que une la instalación general del edificio con la red general de 
distribución de agua potable de la empresa suministradora, formada por tubería 
de polietileno de alta densidad (PE-50 A) y 15 kg./cm²., de 50 mm. de 
diámetro colocada sobre cama de arena en el fondo de la zanja previamente 
excavada, con sus correspondientes accesorios y piezas especiales. Incluso 
levantado del firme existente, posterior reposición con hormigón en masa HM-
20/P/20/I y conexión a la red. Sin incluir excavación ni relleno posterior de la 
zanja. Totalmente montada, conexionada y probada. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo y trazado de la 
acometida en planta y pendientes, coordinado con el resto de instalaciones o 
elementos que puedan tener interferencias. Rotura del pavimento con 
compresor. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la excavación. 
Presentación en seco de tuberías y piezas especiales. Vertido de la arena en el 
fondo de la zanja. Colocación de tuberías. Protección del conjunto frente a 
golpes y mal uso. Empalme de la acometida con la red general del municipio. 
Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida en proyección horizontal, 
según documentación gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt01arz010  m3  Arena de 0 a 5 mm. de 
diámetro.  
0,080 12,02 0,96 
mt37tpa011e  m. Acometida de polietileno 
de alta densidad (PE-50 
A) UNE 53131-90, de 50 
mm. de diámetro exterior 
y una presión de trabajo 
de 16 Atm. Incluso p/p de 
collarín de toma de 
fundición, piezas 
especiales y tapón 
roscado.  
1,000 4,36 4,36 
mt37www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de 
fontanería.  
1,000 1,40 1,40 
mt10hmf010ccb m3  Hormigón HM-20/P/20/I, 0,075 61,73 4,63 
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aa  fabricado en central para 
verter con grúa.  
mq05pdm030  hora Compresor portátil diesel 
media presión 5 m3/min.  
0,302 4,50 1,36 
mq05mai030  hora Martillo manual picador 
neumático 9 kg.  
0,302 0,95 0,29 
mo028  hora Oficial 2ª construcción.  0,707 12,67 8,96 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
0,353 12,05 4,25 
mo005  hora Oficial 1ª fontanero.  2,356 13,29 31,31 
mo053  hora Ayudante fontanero.  1,178 12,06 14,21 
 %  Medios auxiliares  4,000 71,73 2,87 
 %  Costes indirectos  3,000 74,60 2,24 
    
Total:  76,84 
 
Precio 2006: 84,72 €/m. 
Longitud: 100 m. 
 
Total: 8472€ 
 
 
Tubo de alimentación de agua potable 
 
Tubo de alimentación de agua de polietileno de alta densidad (PE-50 A) y 15 
kg./cm²., D=50 mm. 
 
Descripción: Suministro e instalación de tubo de alimentación que une la 
arqueta de paso con la batería de contadores o el contador general, formado 
por tubo de polietileno de alta densidad (PE-50 A) y 15 kg./cm²., de 50 mm. de 
diámetro sobre cama de arena, con sus correspondientes juntas y piezas 
especiales. Totalmente montada, conexionada y probada.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo y trazado. Rotura 
del pavimento con compresor. Formación de zanjas y preparación de soleras y 
arquetas. Eliminación de las tierras sueltas del fondo de la excavación. 
Presentación en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el 
fondo de la zanja. Colocación de tuberías. Protección del conjunto frente a 
golpes y mal uso. Montaje de la instalación empezando por el extremo de 
cabecera. Limpieza de las zonas a unir. Empalme de la acometida con la red 
general del municipio. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final 
y retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y 
medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación 
gráfica de proyecto. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt01arz010  m3  Arena de 0 a 5 mm. de 
diámetro.  
0,080 12,02 0,96 
mt37tpa020e  m. Tubo de polietileno de 
alta densidad (PE-50 A) 
UNE 53131-90, de 50 
mm. de diámetro exterior 
y una presión de trabajo 
de 16 Atm.  
1,000 3,16 3,16 
mt37www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de 
fontanería.  
0,500 1,40 0,70 
mo010  hora Oficial 1ª construcción.  0,511 12,86 6,57 
mo058  hora Peón ordinario 
construcción.  
0,511 12,05 6,16 
mo005  hora Oficial 1ª fontanero.  0,170 13,29 2,26 
mo053  hora Ayudante fontanero.  0,170 12,06 2,05 
 %  Medios auxiliares  2,000 21,86 0,44 
 %  Costes indirectos  3,000 22,30 0,67 
    
Total:  22,97 
 
Precio 2006: 25,32 €/m. 
Longitud: 100m 
 
Total: 2532€ 
 
 
Contador general para abastecimiento de agua potable 
 
Contador general de agua de 2" (50 mm.), colocado en armario prefabricado. 
 
Descripción: Suministro e instalación de contador general de agua 2" (50 mm.), 
colocado en armario prefabricado, conectado al ramal de acometida y a la red 
de distribución interior. Incluso cerradura especial de cuadradillo, instalación de 
dos llaves de corte de esfera, grifo de purga, válvula de retención y demás 
material auxiliar. Totalmente montada, conexionada y probada, sin incluir 
ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo. Colocación y 
fijación del contador. Colocación y fijación de accesorios y piezas especiales. 
Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt37cic010f  Unidad Contador individual de 
agua, 2" (50 mm.).  
1,000 401,07 401,07 
mt37sgl010c  Unidad Grifo de purga de 25 
mm.  
1,000 6,64 6,64 
mt37svr010f  Unidad Válvula de retención de 
latón para roscar de 2".  
1,000 11,21 11,21 
mt37sve020f  Unidad Válvula de esfera de 
PVC para roscar de 2".  
2,000 18,18 36,36 
mt37cir010c  Unidad Armario de fibra de 
vidrio de 85x60x30 para 
alojar contador 
individual de agua de 50 
a 65 mm, provisto de 
cerradura especial de 
cuadradillo.  
1,000 127,71 127,71 
mt37www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de 
fontanería.  
1,000 1,40 1,40 
mo005  hora Oficial 1ª fontanero.  1,504 13,29 19,99 
mo053  hora Ayudante fontanero.  0,752 12,06 9,07 
 %  Medios auxiliares  4,000 613,45 24,54 
 %  Costes indirectos  3,000 637,99 19,14 
    
Total:  657,13 
 
Total: 724,5€ 
 
 
Instalación interior en cuarto húmedo 
 
Instalación interior de fontanería para aseo con dotación para: inodoro, lavabo 
sencillo, realizado con tubería de acero galvanizado para la red de agua fría y 
caliente. 
 
Descripción: Instalación interior de fontanería para aseo con dotación para: 
inodoro, lavabo sencillo, realizada con tubería de acero galvanizado para la red 
de agua fría y caliente que conecta la derivación particular o una de sus 
ramificaciones con cada uno de los aparatos sanitarios, con los diámetros 
necesarios para cada punto de servicio. Incluso llaves de cuarto húmedo para 
el corte del suministro de agua de asiento plano en montaje empotrado, p/p de 
derivación particular, accesorios de derivaciones y elementos de sujeción. 
Totalmente montada, conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del recorrido de las 
tuberías y de la situación de las llaves. Colocación y fijación de tuberías y 
llaves. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
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Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt37wwe020  Unidad Soporte de PVC para 
sujeción de tubería 
metálica de distribución 
interior de agua a 
paramento.  
14,000 0,05 0,70 
mt37taa010b  m. Tubo de acero 
galvanizado sin 
soldadura UNE 19.048, 
1/2" DN 15 mm.  
8,100 1,99 16,12 
mt37tab010b  Unidad Codo 90° de acero 
galvanizado, 1/2" DN 15 
mm.  
4,000 0,85 3,40 
mt37tab020b  Unidad Manguito de acero 
galvanizado, 1/2" DN 15 
mm.  
2,000 0,81 1,62 
mt37tab030b  Unidad Te de acero 
galvanizado, 1/2" DN 15 
mm.  
2,000 1,19 2,38 
mt37taa010c  m. Tubo de acero 
galvanizado sin 
soldadura UNE 19.048, 
3/4" DN 20 mm.  
15,000 2,79 41,85 
mt37sva010ba  Unidad Llave de paso para 
empotrar, de asiento 
plano, diámetro 3/4", 
calidad media.  
2,000 15,36 30,72 
mt37www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de 
fontanería.  
2,000 1,40 2,80 
mo005  hora Oficial 1ª fontanero.  5,332 13,29 70,86 
mo053  hora Ayudante fontanero.  5,332 12,06 64,30 
 %  Medios auxiliares  2,000 234,75 4,70 
 %  Costes indirectos  3,000 239,45 7,18 
    
Total:  246,63 
 
Precio 2006: 271,91€ 
Número de instalaciones: 4 
 
Total: 1087,6€ 
 
 
Instalación interior en cuarto húmedo 
 
Instalación interior de fontanería para lavadero con dotación para: lavadero, 
realizado con tubería de acero galvanizado para la red de agua fría y caliente. 
 
Descripción: Instalación interior de fontanería para lavadero con dotación para: 
lavadero, realizada con tubería de acero galvanizado para la red de agua fría y 
caliente que conecta la derivación particular o una de sus ramificaciones con 
cada uno de los aparatos sanitarios, con los diámetros necesarios para cada 
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punto de servicio. Incluso llaves de cuarto húmedo para el corte del suministro 
de agua de asiento plano en montaje empotrado, p/p de derivación particular, 
accesorios de derivaciones y elementos de sujeción. Totalmente montada, 
conexionada y probada, sin incluir ayudas de albañilería. 
  
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo del recorrido de las 
tuberías y de la situación de las llaves. Colocación y fijación de tuberías y 
llaves. Pruebas de servicio. Eliminación de restos, limpieza final y retirada de 
escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt37wwe020  Unidad Soporte de PVC para 
sujeción de tubería 
metálica de distribución 
interior de agua a 
paramento.  
16,000 0,05 0,80 
mt37taa010c  m. Tubo de acero 
galvanizado sin 
soldadura UNE 19.048, 
3/4" DN 20 mm.  
5,400 2,79 15,07 
mt37tab010c  Unidad Codo 90° de acero 
galvanizado, 3/4" DN 20 
mm.  
3,000 1,26 3,78 
mt37tab020c  Unidad Manguito de acero 
galvanizado, 3/4" DN 20 
mm.  
2,000 1,05 2,10 
mt37tab030c  Unidad Te de acero 
galvanizado, 3/4" DN 20 
mm.  
2,000 1,85 3,70 
mt37taa010c  m. Tubo de acero 
galvanizado sin 
soldadura UNE 19.048, 
3/4" DN 20 mm.  
20,000 2,79 55,80 
mt37sva010ba  Unidad Llave de paso para 
empotrar, de asiento 
plano, diámetro 3/4", 
calidad media.  
2,000 15,36 30,72 
mt37www010  Unidad Material auxiliar para 
instalaciones de 
fontanería.  
1,000 1,40 1,40 
mo005  hora Oficial 1ª fontanero.  5,863 13,29 77,92 
mo053  hora Ayudante fontanero.  5,863 12,06 70,71 
 %  Medios auxiliares  2,000 262,00 5,24 
 %  Costes indirectos  3,000 267,24 8,02 
    
Total:  275,26 
 
Precio 2006: 303,47 
Número de instalaciones: 4 
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Total: 1213,88€ 
 
TOTAL FONTANERÍA: 1213,88 + 1087,6 + 724,5 + 2532 + 8472 = 14030€ 
 
 
-Aseos 
 
Conjunto de aparatos sanitarios 
 
Inodoro con tanque bajo. Lavabo con pedestal de 630x505 mm. serie media 
color con grifería monomando serie media, acabado cromado, con aireador 
serie media color con grifería monomando serie media, acabado cromado, con 
aireador. 
 
Descripción: Suministro e instalación de inodoro con tanque bajo, compuesto 
de taza, asiento, tapa especial, mecanismo de doble descarga, salida dual con 
juego de fijación y codo de evacuación. Lavabo con pedestal de 630x505 mm, 
serie media color con grifería monomando serie media, acabado cromado, 
compuesta por aireador serie media color con grifería monomando serie media, 
acabado cromado, compuesta por aireador. Incluso desagües, sifones 
individuales para cada uno de los aparatos, llaves de regulación, enlaces de 
alimentación flexibles, conexión a las redes de agua fría y caliente y a la red de 
desagüe existente, fijación de los aparatos y sellado con silicona. Totalmente 
instalados, conexionados, probados y en funcionamiento.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Replanteo y trazado en el 
paramento de la situación de los aparatos. Colocación y fijación de los 
elementos de soporte. Nivelación de los aparatos. Montaje de la grifería y 
desagües. Conexión de la grifería a las redes de agua fría y caliente. Conexión 
de la red de desagüe a la red de evacuación. Repaso de los revestimientos de 
muros y pavimentos. Montaje de accesorios y complementos. Protección del 
elemento frente a golpes, rozaduras y obturaciones. Eliminación de restos, 
limpieza final y retirada de restos a vertedero. Parte proporcional de medios 
auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Unidad proyectada, según documentación 
gráfica de proyecto. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Precio  
mt30ips010bb  Unidad Inodoro de porcelana 
sanitaria, serie media, 
con tanque bajo, con 
asiento y tapa lacados, 
mecanismo de descarga 
de 3/6 litros, en color, 
con juego de fijación y 
codo de evacuación.  
1,000 251,51 251,51 
mt30lps010bbd  Unidad Lavabo de porcelana 1,000 119,02 119,02 
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sanitaria, con pedestal, 
serie media, de 
dimensiones 630x505 
mm, en color, con juego 
de fijación.  
mt31gmg010ba
a  
Unidad Grifería monomando 
con cartucho cerámico 
para lavabo, serie 
media, acabado 
cromado, compuesta de 
aireador, desagüe 
automático y enlaces de 
alimentación flexibles.  
1,000 67,90 67,90 
mt30sif010bb  Unidad Sifón botella de 1 1/4", 
para lavabo.  
1,000 17,61 17,61 
mt30lla010  Unidad Llave de regulación de 
1/2", para lavabo o bidé, 
acabado cromado.  
2,000 3,16 6,32 
mt30lla020  Unidad Llave de regulación de 
1/2", para inodoro, 
acabado cromado.  
1,000 7,52 7,52 
mo005  hora Oficial 1ª fontanero.  1,566 13,29 20,81 
mo053  hora Ayudante fontanero.  1,044 12,06 12,59 
 %  Medios auxiliares  2,000 503,28 10,07 
 %  Costes indirectos  3,000 513,35 15,40 
    
Total:  528,75 
 
Precio 2006: 582,95€ 
Número de instalaciones: 4 
 
TOTAL ASEOS: 2343.8€ 
 
 
2.3. Elementos interiores 
 
-Ventanas 
 
Descripción: CORREDERA DE DOS HOJAS 
(CV2020) 
Dimensiones: 1000x1500 (mm.) 
 
Precio 2006: 395,68 €  
Número de ventanas: 30 
 
TOTAL VENTANAS: 395,68x30= 11870,4€ 
 
 
-Puertas 
 
Puerta exterior (1) y de emergencia (2): 500€ x3  = 1500€ 
Puertas interiores (8): 200€ x8 = 1600€ 
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TOTAL PUERTAS: 3100€ 
 
 
-Equipamiento electrónico 
 
TOTAL EQUIPAMIENTO ELECTRÓNICO (ordenadores, impresoras, 
monitores, etc.): 20000€ 
 
 
-Muebles 
 
TOTAL MUEBLES (estanterías, armarios, cajoneras, etc.): 30000€ 
 
 
-Pintura 
 
Pintura plástica sobre paramentos interiores 
 
Pintura plástica color, lisa, sobre paramentos horizontales interiores de yeso o 
escayola. 
 
Descripción: Preparación y pintado de paramentos horizontales interiores de 
yeso o escayola mediante pintura plástica color, lisa. Incluso p/p de lijado y 
limpieza del soporte, mano de fondo, plastecido, repaso parcial de fondo y dos 
manos de acabado, según NTE-RPP.  
 
Incluye: El transporte y movimiento vertical y horizontal de los materiales en 
obra, incluso carga y descarga de los camiones. Limpieza general del 
paramento soporte. Lijado de pequeñas adherencias e 
imperfecciones. Aplicación de una mano de fondo con pintura plástica diluida 
muy fina, impregnando los poros de la superficie del soporte. Plastecido de 
faltas, repasando las mismas con una mano de repaso parcial de fondo 
aplicada a brocha, rodillo o pistola. Dos manos de acabado con un rendimiento 
no menor del especificado por el fabricante. Eliminación de restos, limpieza 
final y retirada de escombros a vertedero. Parte proporcional de andamiajes y 
medios auxiliares.  
 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida con el mismo criterio que el 
soporte base. 
 
Descompuesto Unidad Descomposición Número 
unidades 
Precio 
unidad 
Preci
o  
mt27pfa010  Kg. Fondo plástico de 
sellador acrílico.  
0,100 1,51 0,15 
mt27pii010b  Kg. Pintura plástica mate 
color.  
0,400 2,11 0,84 
mo024  hora Oficial 1ª pintor.  0,138 12,86 1,77 
mo045  hora  Ayudante pintor.  0,138 12,08 1,67 
 %  Medios auxiliares  2,000 4,43 0,09 
 %  Costes indirectos  3,000 4,52 0,14 
    
Total:  4,66 
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Precio 2006: 5,14€ 
Superficie aproximada pared: 1800 m2 
 
PRECIO TOTAL: 1800 x 5,14 = 9252€ 
 
